PREFAŢĂ. 


Dacă „hazardul geologic“ a concenlral în ultimul timp. preocupările „oame- 
nilor de şliinlă spre predicția. fenomenelor calaslrofice, — cutremure, 
cruplii vulcanice — și : proteclia mediului natural, într-o aceeași măsură. am 
asistal și lu reconsiderarea conceplelor legale de formarea. şi; evoluția, depozitelor 
sedimentare, în general, şi a ocurenfelor purtătoare de. pelrol,.gaze; cărbuni, 
subslanje. melalifere şi radioaclive, în special... | | 

„Pelrologia: sedimentară“ s-a impus ca un domeniu de specialitate în care 
informația s-a acumulat efervescent și a declanșat, foarte repede, conexiuni ine- 
dite. Limbajul ei, foarte specific de alfel, s-a îmbogățit în consens cu toate des- 
coperirile. pe care cercelarea. sedimentelor şi. rocilor din, domeniul exogen le-a :rea- 
lizat. Noutătilor de acest: ordin li s-au adăugal numeroase altele, de esenfă, care 
au impus revizuirea teoriilor pelrogenelice și, deci, înfelegerea mecanismelor fun- 
damentale care au conlribuil la nașterea şi evoluția formațiunilor sedimentare. 

Astăzi nu se mai poale ignora rolul curgerilor gravitaționale în acumularea 
prismelor sedimentare, conceptul de „avalanșă“ a devenit şi el operativ, iar des- 
cifrarea „rilmitelor“ reprezintă o cheie sigură spre reconstituirea ciclicităţii feno- 
menelor naturale; efectul proceselor geobacleriene, gralie microscopiei electronice, 
este -sesizat în mulle depozile, iar procesele diagenelice sînt din ce în ce mai des 
luale în discuție penlru a explica posibilităţi noi de concenirare a subslanfelor 
melalifere. Alături de loale acestea numărul mare de modele pelrogenelice și 
legălura rocilor cu un anumit cadru leclonic justifică interesul crescînd care se 
acordă formafiunilor sedimentare. | 

Aclivilatea ştiinţifică din sfera Sedimenlologiei şi a Pelrologiei sedimentare, 
reflectată de numărul mare de reviste și cărți de specialitate care apar anual — 
poate cel mai mare din domeniul Geologiei — și Programele de cercetare de dată 
recentă (Analiza Bazinelor Sedimentare, Programul Inlernaţionul pentru Lito- 
sferă, Geologie. Sedimentară Globală, Programul de Corelări Geologice Interna- 
lionale, Forajul Oceanic prin JOIDES Reşolulion, Studiul Geoiraverselor și 
Global Transect, Forajele Super-adinci din Kola, Caucaz ṣu Bavaria elc.), foca- 
lizează întreaga aclivitate teoretică și praclică a cercetătorilor şi profesorilor din 
acesle domenii, stimulează gîndirea și confirmă oportunitatea sintezelor legate de 
asifel de subiecle. | 


v 


Cercetarea geologică şi şcoala geologică românească s-au aflat, de la început, 
în consens cu acest suflu. Exlinderea largă în lanțul carpatic şi zonele de vorland 
a formatiunilor sedimentare purtăloare de zăcăminle de pelrol, cărbuni, fier, 
fosfaţi, bauxită elc. a încurajat prospecțiunea şi explorarea geologică și a stat 
la baza unei informații, frecvent surprinzătoare, întotdeauna germene al pro- 


gresului teoretic și praclic legal de cunoașterea aceslor produse. 


Preluarea unei astfel de responsabililăți — de a redacla o sinleză — nu 
poate fi un hazard. Ea a apărut ca 0 dalorie faţă de iluștrii înainlaşi — DN 
Mrazec, G. Murgeanu, M. Filipescu, V. Č. Papiu — şi ca un crez legat 
de rolul de „pîrghie“ pe care autorul îl atribuie Petrologiei sedimentare în înlele- 
gerea Geologiei, în general. Ea este, fără îndoială, und din căile de acces spre 
descifrarea marilor probleme care înseamnă evoluția oceanelor și atmosferei, 
apariția şi evoluția vieții pe Pămînt, perfectionarea conceptului tectonicii globale, 
cardiograma oscilaţiilor de nivel şi a schimbărilor climatice, analiza ciclurilor 
orbitale, modelarea proceselor cxogenetice ele.. 

Dominat de crez și datorie, legat afectiv de loale problemele abordate şi 
permanent controlat de reactia tinerilor — sluden{ü mei — şi a colegilor, am 
incercat | Am căutat să surprind noutatea şi să evit repetabilitatea si suprapunerile 
cu „enunjurile“ clasice care, nu de puține ori în recul (V. C. Papiu, D. P. Rădu- 
lescu, ‘L. Pavelescu), au făcut obiectul unor cărți valoroase. Nu ştiu cum și cil 
am reuşit să leg în coperţile unui volum 'limilai „exhaustivul sedimentar“ şi care 
va fi impresia: lăsată cititorului, dar fiecare sugestie şi observație a lui va fi inte- 
grătă într-o intenţie „inllo a Set LFA fe" 

Penlru lectura alentă a manuscrisului și sugestiile dale, aduc milțumiri 
Prof. dr. Dan Rădulescu, Lects dr. Marin ” Șeclămat şi Dect dr. Eugen 
Grădinaru. a pon A5 i fo Aia Pi ; 

Pentru: „lumina tiparului“ mulțumese conducerii Editurii Tehnice și redac 
iorului: de specialitate Toan Cismaş, care; de mulți “ani, “avînd viziunea rolului 
Gelogiei îneconomia naţională, sprijină” apariția lucrărilor de specialitate. | 


București, 
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"GEO BOGZA 


INTRODUCERE, 


Exogencza > — limite şi factori i i 
Constituţia şi evoluţia scoartei terestre — în forma şi structura pe care o 
are ea astăzi — este rezultatul unor procese naturale complexe şi de lungă 


durată, de peste 4,5 miliarde ani. 

Partea superficială a Scoar fei Lerestre, imediat după individualizare, s-a 
aflat sub controlul factorilor sau agenţilor externi (exogeni), în special, a 
energiei solare, a apei meteorice şi a gazelor din atmosferă ă, Apariţia forimelor 
pr imare de viață — după iiltâmele ipoteze acum 3,5 9 miliarde ani — și “ulte- 
rior ą celor evoluate din lumea vegetală ` și animală a însemnat pentr u scoarța 
Lerestră o diversifie are a factorilor ce-i vor determina. întreaga evoluţie. 

Zonă aceasta — de la suprafața scoarței — în care factorii atmosferi iċi, 
hidrosfera şi activităļile bioLice acționează asupra litosferei pentru a gencer 
produse calitativ noi şi mult mai variate decît produsele consolidării” magma- 
tice sau a blastezei metamorfice a devenit sediul exogenezei şi s-a confundat 
treptat cu: domeniùl sedimentar, -— locul de naştere a sedimentelor. şi. rocilor 
sedimentare. 

La suprafața scoarţei, în relație cu ceea ce azi denumim,0 „crustă conti- 
nentală“ şi, o „crustă oceanică“, produsele exogenezei apar discontinui. Ele 
formează doar 5 % din volumul total al scoar jei terestre şi ocupă 75% din supra- 
faţa acesteia. Grosimea maximă a acestor produse se apropie de 15 — 18 km 
(în „delta“ Gangelui) pentru ca. alteori, atit în ariile continentale cît şi, în 
bazinele oceanice, ele să lipsească complet. La scara Globului ter estru distri- 
buția sedimentelor și řocilor sedimentare este întotdeauna determinată de un 
complex de factori exogeni care condiţionează simultan atit creștere ea'cit și 
conservarea lor: 


Produsele rezultate din transfor mările ce se petrec la suprafață au, fost 
detii „sedimentare“ pentri că cele mai rè ăspîndite depozite sînt cele for- 
mate prin sedimentare, adică prin „decantarea gr avitaļională“ pe cale meca- 
nică şi/sau chimică a unui material de origine minerâlă sau organică, în mediul 
acvatic sau aerian. Alături de acestea exogeneza conduce la produse foarte 
variate dintre care unele nu au, însă, nici o legătură cu sedimentarea: — de 
exemplu, formarea: solurilor, a produselor reziduale, bioconstrucţia recifală, 
acumularea depozitelor morenice'ete: De aceea, adjectivul „sedimentar“ are 
astăzi 'o semnificaţie mai largă devenind sinonim cu „exogenetic“ pentru a 
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ilustra. — aşa cum încerca să-l definească, printr-o negaţie, întemeietorul 
de şcoală şi tradiţie geologică Ludovic Mrazec — locul de naștere a tuturor 
produselor care: nu sint magmatice şi metamorfice. i l 

„De asemenea, în opoziţie cu parametri fizici ai proceselor magmatice și 


metamorfice — de regulă, temeraturi mai mari de 250°C și presiuni mai ridi- 
cate de 4—5 kb' — procesele sedimentare,. de orice fel, sînt controlate de 
temperaturi și presiuni „normale“, caracteristice părţii superficiale a scoartei 
terestre. ms | | 
Factori exogeni. Cadrul fizico-chimic (şi biotic) în care evoluează pro- 
cesele exogene este definit de calitatea apei şi a aerului, de temperatura și 
de măsura în care, într-un anumit loc, viaţa este sau nu posibilă; cîmpul 
gravitațional controlează, şi el; în mai mare măsură procesul sedimentar. 
Trăsăturile proceselor sedimentare într-un asifel de context vor fi, desi- 
gur, condiţionate de intensitatea pe care o atinge la un moment dat unul din 
aceşti factori, de variațiile lor în timp și spaţiu, de posibilităţile care se crecază 
pentru a acţiona simultan cu alţi factori. l | 
Apa. Particularitatea fundamentală a “exogenezei ieste, definită, în pri- 
mul rînd, de existenţa apei la suprafaţa scoarţei terestre, de repartiţia ei pe 
Glob (ocupă peste 2/3 din suprafața acestuia, adică 361 mil. km?) și de rela- 
tiile complexe pe care apa le are cu „uscatul“ sau ariile continentale (în supra- 
faţă de numai 149 mil km?). A pr 
Apa reprezintă mediul de acumulare a, sedimentelor, cu „ponderea cea 
mai mare (toate bazinele. lacustre, marine și oceanice). şi; în acelaşi timp, 
principalul agent de transport al materialului dezagregat. Apele curgătoare 
sînt aăcelea care deplasează particulele sedimentare din ariile continentale 
spre bazinele marine şi oceanice. Apa este, de asemenea, un excelent solvent 
_ pentru gaze şi substanțe minerale și, prin aceasta, un mediu de desfăşurare a 
reacțiilor. chimice care generează. sinteze sau, descompuneri ale. produșilor 


minerali. În fine, astăzi este unanim acceptat că apariţia şi dezvoltarea vieţii 
pe Pămînt a depins,.În exclusivitate, de existenţa hidrosferei.. ; 

În zonele climatice în care temperatura medie anuală oscilează sub KoA 
apa se transformă în gheață şi devine „un alt agent“ al exogenezei, Ea se con- 
centrează. în cantităţi mari În zonele polare sub forma calotelor glaciare, şi 
în regiunile montane înalte (peste 3 000, 3 500 m) sub forma ghețarilor, conti- 
nentali alpini. e Mn Are Et Pe atena PI 

“Aerul. O altă relaţie intercauzală, „cu efect, constant şi în desfăşurarea 
proceselor sedimentare, este aceea generată de existenţa O, şi CO, în compozi- 
ţia. atmosterei (azot 78,084%, oxigen 20,946%,,. neon. + heliu ~ xenon + 
argon 0,934%, dioxid de carbon : 0,033% hidrogen, metan 0,003 %) şi schim- 
bul permanent pe care aceste gaze îl au cu hidrosfera şi biosfera. =$ 


„„.. Procesele sedimentare, în foarte multe detalii-ale lor, sînt marcate de.con- 
ţinuturile ridicate în Oz şi CO, pe care le au mediile în care ele se desfăşoară. 
Factorii esenţiali ai proceselor de metabolism biotic, gazele din atmosferă şi 
cele dizolvate în apă determină sensul desfăşurării unor reacții chimice; care 
au drept efect „concentrarea de compuşi minerali oxigenaţi sau carbonaţi. 
Aerul în mișcare. se comportă şi ca un important agent mecanic. 

Temperatura. Valorile termice ale aerului. şi apei la suprafața scoarţei 
se înscriu între limite, diferite, proprii stării lor fizice.. 

Astfel; în aci: valorile:termice extreme înregistrate în zonele continentale 
sînt de -+58°C (a umbră) în Cimpia Jefara din Libia şi de —88,3%în Antarctica, 
staţiunea Vostok — situată la 3 500 m altitudine. Variaţiile sezoniere ȘI 
cele diurne sînt mai putin severe dar, uneori; deloc neglijabile pentru efectele 
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pe care le pot genera asupra stabilităţii termice a fazelor minerale : în: Munţii 
Stîncoși din S.U.A; în localitatea: Browning au fost 'înregislrate în decurs 
de: 24 ore temperaturi 'maxime de: -+6,7C. şi. minime de —48,8*. Starea 


termică a atmosferei — cu variaţii sistematice în raport cu zonele climatice 
de pe Glob = influenţează direct atit temperatura apei la suprafaţa scoarţei 


cît și comportarea (termică) a fazelor: minerale din alcătuirea litosferei. 'Tem- 
peratura medie anuală'a aerului se-transmite în sol pînă Ha adîncimi varia- 
bile în zonele ecuatoriale (5 'm), temperate:(20: m) şi polare (100 m); imediat 
„sub aceste nivele temperatura se stabilizează şi se trece la „zona èu tempera- 
tură constantă“, i fan mpi tă 
Temperatura! apei, în general, variază în limite mai restrînse. Pentru 
procesele sedimentare interesează temperatura apelor din bazinele marine şi 
oceanice, care se modifică cu zona climatică şi adîncimea (amplitudinea varia: 
țiilor-termice su depăşeşte 37°C la suprafaţa mărilor). Temperaturile maxime, 
de +32 — 4-35, au fost înregistrate în apele din Golful Mexic, iar tempera- 
turi minime, de =C; în apele arctice. În apropierea fundului oceanelor, 
temperatura apei este de 2 —4°C. Situaţii anormale se întîlnesc: în unele bazine 
marine deasupra zonelor de rift, unde temperatura apei poate depăşi- 50°C 
(de exemplu, în riftul Galapagos și în Marea Roșie). În lacuri, rîuri, mlaștini, 
variațiile termice concordă, de regulă, cu media atmosferică din zona geogra- 
fică în care acestea sînt situate. l 
Modificările termice ale hidrosferei — în general — influențează direct 
densitatea apei şi reactivitatea ei chimică faţă de compușii minerali şi, indi- 
rect, . comportarea `. fazelor 'solide cu: care aceasta vine în contact (flotabili- 
tate, dizolvare, precipitare)... cpt? | sal 
În litosferă, sub zona “cu temperatură constantă, valorile termice crese 
progresiv conform gradientului geotermic (între 20 —50*C la 1000 m Sau 
1? la 33 mi. | $ | RA SAP Aa 
„Presiunea. Destăşurarea proceselor sedimentare .la suprafaţa . scoarţei 
se află și sub controlul presiunii atmosferice, presiunii hidrostalice și .pre- 
siunii litostatice. | ia di D en aini ai iér 
„ Variaţiile presiunii atmosferice considerată la nivelul mării. (egală cu 
1 kg/cm? sau. 76 cm coloană Hg = 1 013,2 milibar) determină mişcarea ma- 
selor de aer, și, prin aceasta, deplasarea particulelor, fine de, praf şi nisip în 
ariile continentale sau deasupra bazinelor marine şi oceanice. 

„„„ Presiunea hidrostatică controlează procesele sedimentare de esenţă. chi- 
mică și mecanică care au loc în bazine subacvatice; ea variază direct propor- 
tional cu adîncimea bazinului, deci cu grosimea coloanei de apă, şi influenţează 
atit echilibrul gazelor. dizolvate în apă:(02,:C0,) cit şi stabilitatea agregatelor 
precipitate ; ea creşte la fiecare; 100 m: cu :o atmosferă, ajungînd la adincimea 
de 1 000 m la circa 100 atm/em?, iar la adîncimea de 10 000 m la circa 1000 
atm/em?. Presiunea soluţiilor interstiţiale, existente în porii acestor: depozite 
este şi .ea dependentă. de greutatea coloanei de apă şi controlează, direct, 
„lititicarea“ sedimentelor. | T pai 

Presiunea litostatică este, de fapt, expresia greutății stivei: de: depozite 
acumulate la un moment dat într-o arie de sedimentare: și crește progresiv 
cu grosimea acesteia. Pe verticală presiunea. litostatică crește la fiecare Kilo- 
inctru cu 250 —300. bari; aceasta înseamnă că la 10.000 m ea atinge o valoare. 


de 2,8 kbari, la 20 000 m. de 5,5—6 kb. ete, Sub influenţa acestor presiuni 


depozitele se compactizează, pierd apa din pori, iar particulele lor constitu- 


ente suferă rearanjări și, uneori, deformări mecanice. 
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„+. Factorul biolic. Procesele. sedimentare: au început să se: manifeste după 
consolidarea :materialului topit în. prima crustă a Pămîntului și după instala- 
rea primului Ocean planetar şi s-au diversificat odată cu. apariția. şi evoluția 
Viețile mata us iezuite niz îi pt ie ici 
Organismele vegetale şi. animale furnizează domeniului sedimentar un 
material extrem de variat atit de natură organică -(depozitele de.cărbuni. şi 
acumulările, de hidrocarburi), cît: şi anorganică (acumulări: considerabile de 
carbonaţi, silice sau fostaţi. de origine. Diolică). . „i... dog: li 

ṣo Gravitalia.. Forţa gravitației; tinde să restabilească echilibrul”. natural 
prin ştergerea diferențelor de nivel ce caracterizează relieful: suprafeţei te- 
restre.: Sub imperiul gravitației, materia — lichidă sau:solidă -tinde să se 
deplaseze pe orice pantă, către baza acesteia, cu o viteză care creşte. cu cît 
unghiul de, înclinare, a. pantei este -mai mare, Fiind un factor. pasiv, dar. cu 
acțiune permanentă şi universală, gravitația controlează toate procesele geolo- 
gice. Acţiunea ei este bine vizibilă în ariile continentale, unde contribuie .la 
modelarea versanților prin prăbuşiri de. blocuri și alunecări de teren; în ba- 
zinele marine Şi oceanice, controlează direct procesul. de sedimentare detri- 
tică și declanșează alunecări submarine in, zonele de povirniş..supraîncăreate 
de sedimente. | 


Spaţiu şi timp în exogeneză 


„Unde şi cînd s-au format rocile sedimentare? Iată două întrebări cărora.'li 

se circumscriu ariile şi timpul în care apar aceste edificii petrografice. 
Procesele exogene generează simultan. produse . foarte „variate, ca o 
expresie, a diversităţii factorilor, care acționează: la: :un moment., dat. într-o 
arie de sedimentare şi, ca o alternativă, se regăsesc — în continuitate — 
produse uniforme care au vîrste; geologice, diferite. Un motiv. în plus, pentru 
a 'sublinia şi conexiunile complexe care se stabilesc intre. factorii care gene- 
rează produsele sedimentare. Varietatea produselor — calcare, de exemplu, 
în apropierea unor conglomerate sau fosforite alături de cvaporite, — suge- 
rează 'diversitatea condiţiilor şi, implicit, a mediului de sedimentare. Această 
ultimă” noţiune se’ confundă în petrologia rocilor exogene cu spaţiul în 'câre 
sînt generate produsele sedimentare. Cu excepția produselor reziduale —. läte- 
rite, soluri ete. — “pentrii care „spaţiul“ îl reprezintă materialul preexistent 
intrat în dezechilibru chimic cu factorii de mediu, toate celelalte produse exo- 
gene gresii, calcare, silicolite ete. — se formează prin acumulare într-un 


bazin de: sedimentare! Acesta: reprezintă o arie depresionară, amplasată fie 
într-o zonă continentală, fie într-un bazin marin: sau oceanic: şi se caracteri- 
zează prin adincimi'şi tendință: de subsidenţă ; orice bazin de sedimentare are 
o suprafață „0“ (zero), adică: un nivel de bază care-l separă de regiunile înveci- 
năte; înălțate, şi pînă la care se poate produce colmatarea lui (fig. 1). Sursa 
materialūlui care se acumulează. se: poate găsi în zonele limitrofe bazinului 
sau în interiorul său. Detritusul provenit din dezagregarea: rocilor continen- 
tale și transportat, în bazinele marine prin rețeaua hidrografică:are'un carac- 


A 


ter extrabazinal și reproduce: fidel,! în sedimentele acumulate, natura Mineras 
-logică şi petrografică a ariei-sursă. tz 

»“ Spaţiul-de: sedimentare! adică. aria în care se formează și se acumulează 
depozitele sedimentare poate fi privit din puncte de vedere diferite. Rapor- 
tat; la principalii agenți. exogeni care: interacționează cu :litosfera — apa, 
aerul și gheața — se disting domeniile subacvatic, subaerian și subnival. 
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Fig. Ok Elemeritele uriui 'bazinide sedimentară; 


Evident că domeniul subacvatic: este cel maiextitis. În: ariile con tinentale, 
în funcţie de dinamica apelor şi morfologia „bazinului“, se disting domeniile 
îluviatil, lacustru, paludal, al limanelor -ctc:: În zonele de':trecere' spre. dome- 
niul marin:şi oceanic se individualizează domeniile: deltaic și lagunar,: căre 
găzduiesc: produse cu. particularităţi mixte = ide tranziţie ; între: produsele 
apelor. continentale şi cele ale. apelor marine. i nuisad 

A i vorbi în.general despre. un, „bazin, marin. sau. oceanic, înseamnă - a 
acumula într-unul sau, doi termeni, condiţii de sedimentare foarte diferite. 
Spaţiul.de sedimentare în astfel de bazine este. subdivizat pe baza unor cri- 
terii batimetrice şi, adesea, tectostrueturale. Astfel, se pot distinge (vezi La- 
belul: 1) mediile litoral, neritic, batial abisal, hadal; de asemenea. se. poate 


Tabelul 1. Medii de sedimentare la supraiaţa scoarței terestre 


1 
n 


1. Domeniu conņlinental -~ ie Eo PILS ii HH ti RIGU 
e Subaerian ; Mediu deşerlie (Hamade, | Serir-uri, . Erg-uri, Yed-uri,;: Sabkha - conti- 
iba PPP nontal) cata tă bilei EA ii ai 
e Subnival: Mediu glaciar (de calotă, "de tip alpin; subglaciar, supraglaciar, 

a i n a NN BDoR CAI) 13 ar 15 de Mat y pe A st 
e Subacvatic : Mediu fluviatil (Canale active, “Gimpii aluviale, Conuri aluviale): 
pi ce, ST Dteb iz ai i DEIS) 


—, Despletit 
4 „0 Meandrat . ' 
Mediu lacustru (Lacuri 'adinci-anoxice, 
pir; Lacuri puţin adinci-oxigenate): 
Mediu paludal -(Mlaştini înalte, Mlaștini joase) 


IT. Domeniu de Iranzifie (medii subacvatice) 
“Mediu de limane, estuare și fiorduri 
Mediu lagunar (de climat umed și arid) 
Mediu deltaic (Delte fluviale, Delte marine dominate de valuri și 
maree, Delte frontale, Delte abandonate) 


III. Domeniu marin —. oceanic (medii subacvatice) . 
Margincâ-continentală 
Mediu litoral său de coastă (non-mareic, . peritidal) 
„Mediu de, șelf — nerilie (Şelf intern, Şell extern) 
“Mediu de laluz. sau de povirniş — bulial 
Bazinul oceanic a ai 
“Mediu pelagic -— -abisat (Piemont oceanic. și -Cimpii abisale) 
— hadat '(l'ose) 
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Fig. 02. Subdiviziuni batimetrice şi ţeetostructurale în cadrul bazinelor 
N ia VER w oceanice : Mi. — maree înaltă ; Mj — maree joasă. 


„vorbi de arii: de sedimentare corespunzind „marginilor continentale“ şi „ocea- 
nului“ propriu-zis (fig. 2). anin E 
Bazinele de margini continentale au drept fundament o crustă continen- 
tală (înveliş: bâzaltic: + înveliș. granitic 4 înveliş sedimentar), iar 'sedimen- 
tarea în ele îmbracă trăsături proprii mediilor litoral, neritic și batial. 
Bazinele, „oceanice“ (stricto sensu) au 'ca fundament o crustă oceanică 
(înveliș bazaltic t înveliș sedimentar) și o sedimentare de tip abisal şi hadal. 


Ariile de sedimentare din băzinele marine și oceanice pot. fi caracterizate 


și după alte criteri „dintre care circulația apelor (bazine închise, semiînchisc, 
deschise), salinitatea (bazine cu- salinitate normală, bazine. restrictive) și po- 


ziţia geografică („mări“ intracontinentale, mări epicontinentale) 'sînt cel 
mai des utilizate. Aa  4 | zale 
Acceptind astăzi existenţa plăcilor crustale şi avînd dovezi concludente 
asupra dinamicii lor, evoluţia procesului de sedimentare în timp geologic nu 
poate fi imaginată în afara acestui concept. „Spațiul sedimentar“ suprapus 
acestor unități tectonice şi structurale ale litosferei va căpăta o semnificație 
geodinamică. Se disting astăzi. — şi se fac reconstituiri pe baza vechilor aso- 
ciaţii litologice. — bazine. „stabile“, amplasate în' interiorul plăcilor. crustale 
(bazine cratonice), și bazine amplasate în zone mobile, de expansiune crustală 
(bazine de rift), și, respectiv, de subducţic şi consum crustal (bazine şi fose de 
subducţie). Marile lacuri din regiunea Scutului. Canadian, lacurile est-africane 
şi Marea Roşie, precum şi fosa Peru-Chile pot exemplifica bazine actuale am- 
plasate în astfel de unităţi 'tectostructurale (fig. Sp it 


Bazin de - Bazin ` Fos’ 
rift cratónic | 
EXPANSIUNE ZONĀ stabilā sUEDUCŢIE 
Zonă mobilă „> Zonă mobilā 
Fig. 03.. Cadrul, tectonic-structural. al. bazinelor de. 
„sedimentare. | 


Extinderea vechilor bazine de sedimentare variază în limite foarte largi: 
Unitformitatea condiţiilor de sedimentare a putut [i demonstrată pentru arii 
depresionare cu suprafața cuprinsă între 1 000 şi 1 milion km?. În bazinele 
îlișului din Carpaţii românești, formațiunile sedimentare păstrează caractere 
constante pe lungimi de ordinul a 200—300 km și lățimi de 20—30 km, iar 
în bazinul Vest- Siberian, de exemplu, a putut fi reconstituită o suprafaţă. de 
sedimentare egală cu 3,2 mil km? (şi un volum de sedimente de 7 mil km3). 

Domeniile subaerian și subnival ocupă, exclusiv în ariile” continentale, 
spaţii mult mai restrinse. 

Zonele deșertice din Asia şi America de Nord (Gobi şi respectiv Ar izona) 
precum şi cele din America de. Sud (Atacama), Africa (Sahara și Kalahari) 
și Australia, dezvoltate paralel cu regiunea tropicelor, ilustrează cel mai ex- 
presiv.. trăsăturile specifice domeniului subaerian gma eolian), prin natura şi 
dinamica sedimentelor pe care le găzduiesc.. 

Domeniul subnival se conturează mai, clar: prin prisma „produselor“ în 
regiunile montane înalte, la-altitudini mai mari de 2 000—2 500 m, unde evo- 
lucază ghețarii alpini. În acest caz „bazinul de sedimentare“ este valea gla- 
ciară respectivă. În regiunile polare, în special, Antarctica, ghețarii de calotă 
își lasă urmele activităţii în spaţiile lor periferice, unde temperaturile medii 
trec de 0°C. 

Tot formațiunile emitere sînt acelea care ne permit - — alături de o 
retrospectivă în spaţiul lor de:acumulare — și o întoarcere în timp. De fapt 
a știi să priveşti înapoi în geologie, în general şi în: petrologia sedimentară 
în special este o condiţie a succesului. 

Timpul în sedimentologie poate însemna „moment“. de, acumulare şi 
„moment“ de. conservare, ceea ce pentru modelul genetic al rocilor sedimen- 
tare va însemna proces depoziţional şi proces postdepoziţional. 

Procesele depozilionale, care conduc la acumulare de material, construc- 
ţie de depozit sau formare de sedimenle (depozite nederanjate din locul în 

care s-au depus), se desfăşoară cu viteze foarte diferite. Unul va fi timpul de 
acumulare a sedimentelor într-o deltă și altul cel de depunere a suspensiilor 
în largul oceanului. Cu anume viteză se vor depune ooidele carbonatice pe 
șelturile zonelor tropicale și cu totul alta concreţiunile manganoase pe fundul 
oceanelor. Volumul de material sedimentat raportat la unitate de timp re- 
prezintă rata de acumulare a unui produs şi, de fapt, parametrul care demon- 
strează că, în circuitul acumulării formațiunilor sedimentare „prin succesiune 
și continuitate“, grosimea PIAA nu este direct pr oporţională cu timpul 
de acumulare. 

Tabelul 2 şi fig. 4 fedau principalele dai privind rata de acumulare a 
unor produse sedimentare. 

Acumularea lentă — conform unor standarde internaţionale — conduce 
la unităţi de sedimentare de 1—10 mm în 1000 ani, iar cea rapidă depă- 
şește 1 000 mm/1000 ani (9 000 mm/1000 ani la gurile de vărsare ale Nilu- 
lui, peste 40 000 mm/1000 ani în Delta Mississippi). | 


Tabelul 2. Ratele de acumulare a sedimentelor elastice și a unor compuşi autigeni 
în diferite medii actuale 


Mediu : cm/1 000 ani - Mediu : `- ` cm/4 000 ani 
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Tabelul 2. (continuare) 
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>> Fig. 04. Rata de diaatitarat şi denudáre a sedimentelor în di- 
i, ` ferite medii naturale [17]. 
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Procesele  depoziţionale. considerate normale se caracterizează printr-o 
rată mică de acumulare și pot fi ilustrate prin sedimentarea milurilor în largul . 
oceanelor. Evenimentele geologice accidenlule cu caracter episodic, cum ar 
fi un seism care afectează marginea unui șelf încărcat cu sedimente nisipoase, 
conduc la acumulări rapide de material în timp foarte scurt. De exemplu, 
curgerea unor astfel de sedimente pe marginea continentală a Oc. Atlantic 
a antrenat 30 km? depuneri de material și a acoperit 3 000 km între „sursă“ 
şi „fruntea“ depunerii. + ua hi f | | 

Procesele  posidepozilionale afectează sedimentele acumulate în bazin 
imediat după depunere și continuă mult după aceea, în timpul exondării şi 
scoaterii lor din mediul de sedimentare, cînd începe să se vorbească de „roci 
sedimentare“. Aceste procese conduc la litificarea depozitelor prin cimentare, 
recristalizare, metasomatoză ete.. și se desfășoară în intervale lungi (1—10— 
100 milioane ani) şi diferite de timp (de la o formaţiune la alta). Astfel, un 
edificiu petrografice de origine .endogenă va purta în el semnificaţii genetice 
şi temporale cu totul distincte : unele care țin de cadrul depozițional semni- 
ficînd calitatea spaţiului de acumulare și relațiile lui. cu. zonele limitrofe, 
şi altele care evidenţiază procese tirzii, «de esenţă diagenetică. | 

`. Îngroparea progresivă în bazin conduce sedimentele dincolo de „condiţiile 
normale de temperatură și presiune“ în domeniul blastezei metamorfice. La 
adincimi în jur de 10 000 m se plasează „limita dintre domeniul sedimentar 
şi cel metamortic.; + | ni TARA 


Exondarea rocilor prin tectogeneză în perioade de timp .cu. durată mai 
scurtă (10—30 mil ani) decît acumularea le expune factorilor exogeni, care vor, 
acționa în sensul distrugerii edificiilor petrografice prin dezagregare și alte- 
rare, Aceasta este o altă limită a. proceselor. sedimentare: ce închide un ciclu 
sedimentar și deschide altul. Durata în timp a fiecărui ciclu, marcat de stin- 
gerea efectelor tectogenezei, este și ea foarte diferită (10—100 mil. ani). 

 Sedimentele din oceanele: actuale au început să se acumuleze acum 200 
mil. ani, vîrsta lor fiind cuprinsă între Jurasic și Actual, iar cele mai vechi 
roci care conservă caracterul „sedimentar“ au fost descrise în: Scutul Ucrai- 
nean, Scutul Canadian şi Scutul Australian. Recent, în Scutul Australian au 
fost descoperite structuri celulare vegetale în argile grafitoaşe datate 3,5 
miliarde ani. În ţara noastră, rocile sedimentare din Dobrogea Centrală (zona 
„şisturilor verzi“) sînt datate Assyntic (600 mil. ani) şi remaniază în conglo- 
meratele de la Istria galeți de gresii cuarţoase puternic cimentate și bine con- 
servate, ce argumentează formarea în Preassyntic şi exondarea în aria. limi- 
trofă a acelui bazin a unor roci sedimentare detritice. | | 


“Analiza unei coloane litologice dintr-o suită de roci sedimentare scoate 
“frecvent în evidenţă limite concordante între unităţi petrografice distincte, 
de exemplu gresii, argile, marne, .gipsuri. Dacă întreaga succesiune; acoperă 
un interval statigrafic de 15 milioane ani, corespunzător Miocenului, de exem- 
plu, aceasta nu înseamnă că procesele depoziţionale s-au desfășurat continuu 
în tot acest interval de timp. Putînd aprecia, după caractere sedimentologice 
clare, rata de acumulare a fiecărei unităţi petrografice, reiese că limita dintre 
ele simbolizează sau poate simboliza un interval de nedepunere sau un hiatus 
de sedimentare ; intervalul respectiv poate îi echivalent cusute. de mii sau 
milioane de ani. Studiul atent al limitelor dintre strate şi, implicit, al supra- 
feţei lor, poate oferi informaţii prețioase despre evenimentele petrecute atunci 
cînd suprafața lor a rămas neacoperită şi a fost afectată de procese postdepo- 
ziţionale (eroziuni parţiale, modificări de structură determinate de organismele 
pentonice etc.). În petrologia sedimentară modernă, analiza limitelor de. strat 
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în.-suscesiuni: continui“ şi ederanjate sau a hiatusurilor de sedimentare a 
devenit; o: operaţiune enrentă si elicace sita întregirea: imaginii d e evos 
luției exogenezei. «c: artadi ; 

Rezultă din astfel de interpretări că: depunerea iceage are fa in 
termitent, adesea discontinuum, iar colmatarea unui bazin. prin. uda, du Pos 
cese: poate dura: 1,10. sau chiar 100: milioane .ani. 

-Relația între „spaţiu“ și. „timp“: în: domeniul: sedimentar ieste, bedeebit 
de complexă, adesea contradictorie, aşa cum se poate desprinde "din: multe 
fapte; de‘ observație, ṣi: întotdeauna condiționată de. intensitatea și: calitatea 
1 ce jar: agshaji PĂIOEe n care interacționează, la: un Jorpeath deps Şi larani 
anume ldan 


y £: 


“Relaţii Ainai şi evenimente geologice: oii apte ati bazei 


Cum. 2 Este o altă întrebare prin care începe analiza proceselor sedimen: 
iai sau studiul relaţiei „cauză-efect“ "în: domeniul: sedimentar.. 
-7 Cauzele, primare SIR esențiale: care pot explica marea diversitate a sedi- 
mentelor şi Tocilor sedimentare sînt de natură mecanică,“ chimică şi biotică, 
Procesele sau „cauzele“ se circumscriu ‘agenților sau factorilor pentru à genera 
produsele: sau „efectele“. : constituenţii sedimentelor și rocilor sedimentare ; ; 
particularitățile lor granulometrice şi: morfometrice (sau texturile) ; relaţiile 
spaţiale dintre acestea (structurile sau - „ordineă“ pe care o capătă prin procese 
depozitionale şi/sau, postdepoziționale în cadrul unui edificiu : petrogrătic). 


Cauze mecaniee-iiziee. Vari aţiile ~ termice * “din: atmosferă; a modificarea 
stării de agregare ea apei prin îngheţ ș şi dezeheț, mișcarea maselor de apă “sait 
gheață acţionează asupra” rocilor preexistente, le ‘strică echilibrul iniţial: și 
contribuie la apariţia unui detritus* — a unor. claste. ' Antrenâte “de, reţeaua 
hidrografică, rocile: preexistente ajung în “alb iile riurilor, în lacuri sat bazine 
marine sub: forma depozitelor epielastice de origine terigenă. “În raport cu 
aria de- sedimentare, „clastele““— fragmente: 'de minerale sau roci:preexistente 
aù caracter alogen- (pentru că 5 înt provenite diw afara bazinului). Iiitensi- 
tatea “dezâgregării rocilor preexistente, de- orice natură: genetică, -este o: con- 
secință'a energiei- de relief, a factorilâr! climatici, a- compoz iţiei şi structurii 
materialului supus acestor transformări, dar și — :maâi departe. — "a mişcă- 
rilor. de înălțare în aria continentală (care: stimulează: eroziunea), 'a..ntoditi- 
cării nivelului de: pază, a liniei:,,0“,a oceanului: planetar (care. atunci: cînd 
se înalţă! inhibă 'eroziuneă-și: o stimulează . atunci cînd coboară).- iii 

"Din: purict. dâ vedere: :petrogratic,: efectele:unor astfel'de: "procese SA res 
recolte prin rocile”: sedimentare: dâtritice și: structurile: lor caracteristice 
ei ja smecanoglite -, © alunecări gravitaționale), . fie, fi! Ş 


“Cauze: chimice.. Apa ca „mediu chimic“ și gazele: din: aviriostenă a sau: cele 
dizolvate; în “soluţiile “naturale; în special: 02, CO;, pot reprezenta- agenți 
„ agresivi. faţă de rocile: preexistente: ew care; vin în contact, în. special faţă de 
mineralele- -instàbile dintconstituția acestora: (de exemplu, sulfați; halogenuri 
saii olivină, piroxeni, feldspaţi. eté): O :parte dintre ele vor fi trecute în:soluție, 
altă: parte: vor fi. alierate,. adică: înlocnitei:cu. “produse: de neoformaţie : : anti- 
gorit, căolinit etc. Prin: însumare; astfel de: reacţii : săi expresie a.unei” insta- 
bilităţi: chimice a vechilor asociaţii: miheralogice ajunse; în: contact cu factorii 
exoteni — au léa efect formarea “depozitelor. reziduale: de- caolin, laterit ete; 
Este untl-din aspectele proceselor” :chimice:din domeniul sedimentar:  Celă: 
lalt: aspect, mult mai extins:şi: mai: v iariat,:xtizează dezechilibrele care: coridue 
Ja-sepärärca : compușilor minerali în momentul îni-care aceştia ajung, ‘la suprà- 

saturație; Precipitarea chimică şi: cristalizarea din soluţie :sînt “procese. care 
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generează compuși auligeni, formaţi „in. situ“ şi -care se individualizează 
sub forma depozitelor naturale de evaporite (halogenuri şi sulfați), calcare de 
precipitaţie, unele fostorite, ferilite. etc. Asemănarea lor din punct de vedere 
textural şi structural cu produsele cristalizării magmatice este frapantă. 
Forma și conturul cristalelor vor fi expresia „creşterii din soluție“, contactele 
dintre ele vor îi liniare și, adesea, suturale. Pe o aceeași cale, chimică, dar 
prin procese postdepoziţionale, sînt cimentate nisipurile pentru a deveni 
gresii sau pietrişurile pentru a deveni conglomerate — expresie a prezenţei 
într-o singură categorie petrografică a două feluri. de procese petrografice. 

Cauze hbiotice. Activitatea biotică la suprafața scoarței terestre este 
complexă, iar implicaţiile sale petrografice sînt: numeroase. În :contextul 
petrologiei sedimentare se pot distinge două aspecte fundamentale : 

1. Activitatea biotică ca sursă: de: material sedimentar: 

— generind substanţe organice care, în condiţiile conservării lor, 
conduc la formarea depozitelor: de petrol și cărbuni; | 

— generînd, în timpul vieţii organismelor, depozite „bioconstruite“ 
(cum: sînt. vecifii de corali și stromatolitele), iar după moartea 
organismelor, depozite „bioacumulate“, prin concentrarea părți- 
‘lor scheletice de natură minerală sau, printr-un termen foarte gene- 
ral, particule biotice sau „bioclaste“. 

2. Activitatea biotică ca agent distructiv de modificare și prelucrare a 
structurii sedimentelor în 'ainbianţa -cărora-trăiesc şi, respectiv, ca agent 
constructiv, de realizare a unor structuri noi, specifice poziţiei filogenetice 
organismelor respective.: În - acest : caz: produsul final va reţine efectele 
suprapuse ale: celor două cauze — mecanică și biotică — cu acţiune 
eșalonată în Ligaen mei Aaa ad i zau 

Dintr-un alt punct de vedere, acela al dimensiunii ei planetare și în core- 
laţie cu scurgerea timpului. geologic, relația cauză-efect poate fi privită prin 
prisma duratei și continuității fenomenului geologic. Cauzele locale-regionale 
determină apariţia, adesea bruscă, a unor produse bine circumscrise într-un 
context regional : apariţia unui cor de dejecție după o ploaie torențială, des- 
prinderea de blocuri dintr-un versant abrupt, creşterea unor depozite algale 
într-o ambianţă climatică favorabilă etc. | 

Cauzele globale (ciclurile. Milankovi”i) determină modificarea periodică 
a parametrilor care vizează Pămintul ca planetă: precesia, odată la 
21 000 - ani, --oblicilalea,- odată - la -45-000 -ani;- ; excentricitalea “odată la 
100 000 ani. La scară globală, astiel de fenomene pot influența climatul și, 
prin aceasta modificările de nivel ale oceanului planetar : transgresiunile și 
regresiunile marine vor fi o consecinţă, iar aliniamentele de conglomerate 
(de transgresiune şi regresiune) vor puncta astfel jocul pe verticală al volume- 
lor de apă din bazinele marine și oceanice (fig. 5). 

Prin prisma: unor" astfel de cauze, aulo- şi 'alociclice; evenimentele geo- 
logice planetare, cu implicaţii în sedimentologie, se conturează ca evenimente 
ciclice, periodice. și: ca evenimente disciclice, episodice sau întimplătoare. 

Evenimente ciclice sint şi cele: provocate de modificări sezoniere sau diurne 
ale condiţiilor de sedimentare (maree, de exemplu), Consecințele lor vor consta 
în suecedarea. unor termeni sau unităţi de sedimentare repetabile, ritmice, 
cum ar fi: gresie-argilă, gresie-argilă etc. sau calcar-marnă, . calcar-marnă 
ete. Printr-un termen foarte general şi exprim ind fidel „cauza“, astfel de pro- 
duse se vor denumi periodile sau rilmite (fig. 6). 

Evenimentele disciclice sînt. de scurtă durată și au. drept -cauză o furtună 
o inundație, un, seism.: Produsele lor,--de origine mecanică -desigur, se vor 
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denumi tot prin termeni generali: ter peşti inundile, seismile ; în cazul 
tempestitelor, de exemplu, grosimea ‘lor este controlată de viteza vîntului, 
durata furtunii şi distanţa faţă de țărm (fig. 7). | 

O cale spre descifrar ea cauzelor trecute care au Poterat varietatea mare 
de produse sedimentare o constituie — după un vechi principiu (Charles 
Lyell, 1833). — cunoașterea cauzelor actuale. Mai mult şi mai cert decit în 
petrologia 'endogenă, pentru care astăzi numai vulcanismul este un fenomen 
observabil, . în: petrologia sedimentară, procesul actual este revelator. Nu 
există nici un: motiv să nu acceptăm că distrugerea țărmurilor, acumularea 
sedimentelor în conuri de dejecție şi pe plaje, depunerea sărurilor în lagune, 
construcţiile recifale, acumularea milurilor. oceanice, nașterea urmelor de 
valuri. sau: a :excavaţiilor de curent, perforaţiile: în roci, formarea solurilor 
-ete. reprezintă fenomene sau cauze geologice care s-au petrecut în mod identic 
'şi în trecutul Pămîntului. Caracterele produselor actuale — granulometria, 
„morfometria, structurile lor. specifice; se vor:constitui în criterii de identifi- 
care a-condițiilor: de sedimentare în trecutul îndepărtat. 

Dificultățile care intervin dar şi satisfacțiile pe care le obține geologul 
derivă. din complexitatea coloanelor litologice, din faptul că o succesiune 
groasă. de formaţiuni sedimentare cuprinsă între limite de timp de milioane și 
sute de milioane de ani (vezi, de exemplu, : secţiunea tăiată de fluviul Colo- 
rado) poate fi rezultatul unor evenimente geologice ciclice şi disciclice care 
s-au petrecut în medii foarte diferite, cu Viteze diferite. Hiatusurile „de con- 
tinuitate în-bazin“. pot alterna cu hiatusuri de „exondare“, iar produsele 
pot prezenta adesea diferențe minime din punct de vedere calitativ. Efec- 
tele fenomenelor convergente — cînd prin factori şi procese diferite se nasc 
produse asemănătoare — pot fi și ele prezente. Acesta este, de fapt, scopul 
investigaţiilor noastre: de a reface din informaţii „îrînte“ şi disperse un 
tablou genetic, logic şi clar, care să se poată suprapune pină la identitate cu 
modelele: actuale şi să devină pentru activitatea de cercetare o premisă via- 
bilă a. spaţiilor şi momentelor. de concentrare a substanțelor minerale utile 
sau:a combustibililor minerali. solizi sau lichizi. 
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a. În roșul pietrelor şi-n anima- 
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HOMERO- ARIDJIS 


1. PROCESE SEDIMENTARE DEPOZIŢIONALE 


Prin: prisma: factor ilor:care.acționează-in domeniul exogen şi a cauzelor“ 
pe care conjugarea lor le generează, “procesele petrogenetice sedimentare au o 
natură mecanică, chimică şi biotică. 


= 


sa E ae `w .. e> s Mi giya erys n hi ` ` E Are = Se EE 
i E è 5 A : G o : 3 t bipi 


i ali i sa N OSIE MI 


"Acţiunea. ere too li de. natură fizică. —: makisig janine de exemplu 
şi dinamica apelor, a maselor de gheaţă, definesc cadrul î în care apar, clàstele“ 
şi: controlează drumul lor spre bazinele :de`sedimentare: Istoria Movila 
epitlastice, în i general, :și a rocilor: detritice: — conglomerate; gresii.: -— 
în. special — este: circumscrisă acestui cadru și nu poate îi înțeleasă: fără: o - 
“imagine clară asupra mecanismelor care provoacă dezagregarea ,, ariiloi sursă“ 
şi apoi dinamica fragmentelor generate. Acţionînd cu: predilecție asupra regiu- 
:nilor exondate, continentale; eroziunea fluvială, abraziunea, deflaţia şi miş- 
carea maselor de gheaţă generează un material foarte divers din: punct de 
-Vedere. granulometrie, morfometric și petrografice şi.care „deplasat“ ṣi>apoi 

„acumulat“ va fi singurul: in: măsură să ofere criterii- pentru- reconstituirea 
agenţilor de transport: şi a. paleomediului - de -sedimentare.: 
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ki palita ONOI se tu a ca 0: je ctenabe. PI UR ării 


2 ` aon - - ` - - m... 


Hi 1 "piocese: i în. aria. sursă. Fragmentarea' rocilor: 


„ȘI nașterea elâstelor. eno SE ir iii 


Pa Pe ir A „tai sn... mese 


. E, 


Te “Pros; ds KARETA sau pi A a re petrografice: pré- 
existente: are un.caâracter. “complex, fiind. determinat atit de mișcarea: maselor 
-de. apă, aer:sau gheaţă: cu care acestea vin. în contact, cit și: de variațiile. repetate 
-ale:-unor' factori: de ordin climatic: (temperatură, umiditate). Prin: acordarea 
unui rol Dă eponderent acestor «ultime. cauze.uhii geologi şi g geomorfologi fran: 
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„cezi privesc formarea „clastelor“ ca rezultat aproape exclusiv al meleorizării, 
adică al proceselor controlate de dinamica factorilor meteorologici : variațiile 
“diurne și sezoniere ale temperaturii, umiditatea aerului, îngheţul ete. 

©- Fragmentarea rocilor, deci formarea clastelor, este efectul final al pier- 
derii coeziunii agregatului mineral supus acțiunii factorilor menţionaţi. Viteza 
şi intensitatea dezagregării depind în acest caz atît de natura petrografică a 
rocilor preexistente, cit şi de poziţia lor ìn raport cu factorii de climă și relief. 
Este de la sine înțeles că în zonele montane bine deschise, în care rocile sint 
lipsite de cuvertură vegetală şi formează pereţi verticali (în contact direct cu 
ilie 3 “dezagregarea va Ti mai activă. 


Rocile magmatice (în special cele efuzive) şi metamorfice sint mai rezis- 
tente la dezagregare decit cele sedimentare, deoarece coeziunea inițială a 
constituenţilor minerali este mult. mai mare. De asemenea rocile cu structuri 
afanilice (aplite, riolite, bazalte, filite) se vor fragmenta mai greu' decit cele 
cu structuri faneritice sau pegmatitice (granite, diorite, gnaise), iar cele cu 
texturi neorientate și proprietăţi izotrope, masive, se vor fragmenta mai incet 
decit. cele 'cu texturi orientate, „anizotrope“. 


Fr agmentatea este progresivă. . Masivele de roci “preexistente, . „Lie ele 
batolite, mase. crislalofiliene sau . asociaţii sedimentare stratificate, ajunse 
în ariile continentale în contact cu atmosfera, datorită depresurizării, se fisu- 
rează adesea paralel cu suprafața morfologică a reliefului, capătă .o.pseudo- 
stratificație marginală $L. astfel, ATA moi plane de discontinuitate 
mecanică, ce se vor intersecta cu diaclaze mai vechi, cu plane de foliaţie. sau 
de 'stratificaţie: ceea ce facilitează. desprinderea din substrat a unor, blocuri 
prismatice cu diametre centimetrice și decimetrice sau a unor: „plăci“. de.rocă. 
Geometria lor reflectă direcţiile tuturor acestor suprafețe de minimă rezistenţă 
(cazul aglomerărilor de „plăci“ de calcarenite din: Dealul Pietros-Agighiol). 
Rocile, cu proprietăți izotrope se pot fragmenta prin descuamarea (sau exfo- 
lierea) succesivă a unor învelişuri cu suprafețe curbe ce lasă în mijlocul lor 


corpuri sferoidale ; este cazul. degradării unor corpuri de granite din Dobrogea 
de Nord (în special masivul Pricopan)' din “Carpaţii Meridionali (Retezat, 
Parihg) şi. al tufurilor din A că Drocea (Vor ţa) (fig. 1.1). 


Fig, 1.1. Exfolieri (a), fisuri de contracție (b) şi rupturi radiale (c) în cor- 
puri elipsoidale : de la stinga la dreapta este redat sensul evoluţiei pro- 
ceselor. de termoclastie. 
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Forma cea mai ema dea fragmentare este dezagregarea granulară, 
prin care sînt generate granoclaste. — „pari ticule monominerale ce corespund 
cristalelor inițiale din constituția rocilor, și liloclaste — particule: poliminerale 
păstrînd compoziţia, structura. şi textura rocii inițiale.. Dimensiunile, lor sint 
centimetrice şi. subcentimetrice, iar detr itusul rezultat. . prin „;meteorizarea“ 
unui granit constituie un gruss. - 

„Alături de geometria. produselor de dezagregare, . mecanismele de, for- 
mare a clastelor. sînt atribuite la patru procese fundamentale ; ster moglastie, 
crioclastie, haloclastie şi umectare-uscare. | 

e Procesele de fermoclastie sînt; controlate de insolaţie, PEA expuner ea 
rocilor la radiaţiile solare şi de variațiile termice, diurne şi sezoniere, la care sînt 
supuse suprafeţele rocilor, Fragmentarea, prin insolaţie. şi repetarea ciclurilor 
de. încălzire-răcire. se realizează frecvent. în rocile alcătuite, din „miner ale cu 
coeficienţi de dilatare termică diferiţi (granite cu hornblendă, arcoze, gnaise cu 
- biotit etc.) şi este foarte activă în regiunile deșertice şi temperate în. care 
extremele termice acoperă un interval de. 60—70°C și, respectiv, de 40— 50°C. 

Efectele variațiilor termice diurne sint de patri ujcategorii:  .. 

a) individualizarea de „solzi“ milimetrici, prin extolicre în special la 
suprafața rocilor cu texturi planare (filite, argile, micăşisturi) ; 
~ b) apariţia fisurilor de 'contracţie, cu geometrie poligonală şi dispoziție 
perpendiculară pe suprafaţa expusă la soare îi rocile omogene și, de regulă, 
izotrope din punct de vedere mecanic (gresii, tufuri, aplite, argile) ;: 

'c) dezvoltarea de rupturi (fisuri) radiale î în corpurile sferice: sau cu supra- 
feţe curbe, elipsoidale şi naşterea unor fragmente cu aspect de prisme triun- 
ghiulare (în pillow- låve, cum se poate vedea í în cur ii pu bazaltice din. platoul 
„Niculiţel sau din Munţii Drocea) ; 

d) dezagregarea granulară a rocilor omogene — izotrope termic 2" cu 
for mare de „claste“ 'păstr înd conturul cristalelor primare. Toate aceste proces 
sînt mai active cînd rocile preexistente nu sint umectate ; ; în prezenţa aper fie 
“sînt foarte lente. © ` 

e Procesele de crioclastie conduc la formarea clastelor prin 'acţitinea-repe- 
tată a gelivaţiei (alternarea. perioadelor de îngheţ-dezgheţ) Şi, de aceea, ele 
sînt active în regiunile cu temperaturi medii în jur de 0°C (regiunile subpolare 
şi regiunile montane cu înălţimi mai mari de 2 000 m). Forţa de distrugere 
este generată de presiunea ce ia naştere în procesul de înghețare a apei şi este 
eficace atunci cînd sint îndeplinite şi alte condiţii cum ar fi': 

— existenţa în rocile supuse, crioclastiei a unor: porozități- efective care 
să permită circulația liberă a apei; 

— coeficienţi” de compresibilitate. mici şi rezistențe mecanice reduse 
(gresii, filite) vezi tabelul 1.1 ; 

— cantitatea (volumul) de apă care există în pori și, cu care intensitatea 
proceselor 'crioclastice este direct IE a y ENA 

— temperaturi cuprinse între —5° şi +15°C 

— numärul ciclurilor îngheţ-dezgheţ. 

De. exemplu, presiunea (p) exercitată de sri jadta apei şi cristalizarea 
gheții într-un calcar este dependentă de coeficientul de compresibilitate al 
“rocii (Ă,) și de densitatea pe care o atinge eean (e) în timpul răcirii. bi ui 


aL 


= = 6 500 bar/cm2? ;. 
4 DOA AN a | 


în care Ka -este coeficientul, de dee ue Fa al: gheții, iar. ră 
= 0, 5-106 
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Tabelul 1.1. Coeficienţii de dilatare volumetrică (A) și compresi- 
bilitate (B) ai unor minerale din roci | 


Minerale pd = 10-6/*C i B = 10'€/bari 
a la 0—100*C - la 0— 100°C 
cuarţ STi 34 i 2,70 
; oligoclaz 12 1): : 1,74 
andezin : 13 1,59 
_ortoclaz zi 14 i pi + 
augit ' 18 1,07 
Roci | EIR Moti kg/cm? 
granil OO k în 700—1500 
: bazalt 0,54 i 1 500—2 000 
calcar f 0,80 : 300— 800 
gresie | | 31900 ue pu - 800— 1 200 


Date: experimentale obţinute de Birot (1982) arată că punctul de îngheţ 
al apei în capilare este o funcție a dimensiunii porilor : la — 1°C... 2C pentru 
pori. cu diametrul.de 3000—2 000 A şi la —7,5*C pentru pori cu diametrul 
de 75 À. Fragmentarea.unor probe. de calcar supuse crioclastiei poate afecta 
între 30—100% din volumul lor iniţial la trecerea lor prin 50 cicluri îngheţ 
(—20°C) — dezgheţ, (-+-20*C). Dar, dincolo de acest exemplu, rocile se com- 
portă: foarte diferit, .la crioclastie.. Gresiile cuarțoase puternic cimentate se 
fragmentează, în proporţie de 1—5% în 500 cicluri, iar cele litice, slab cimen- 
tate, pînă. la 100%, în 500 cicluri ;'riolitele cu „porozitate“ de 11% se frag- 
mentează 2—10% în '300 cicluri, iar granitele proaspete au generat într-un 
experiment pe o suprafaţă de 6 m? — o cantitate de 120 g detritus după 
300 cicluri îngheţ (la —25*C timp de 8 ore) — dezgheţ (la --30C în 6 ore). 
În raport cu tipul de climat rece de pe Glob se constată că variațiile termice 
mai mici și temperaturile negative, mai apropiate de 0° (așa cum este cazul 
zonelor „islandeze“ (—5*C...4-15*C/24 ore) sint mai favorabile crioclastiei 
decît variațiile caracteristice zonelor „siberiene“ (— 30°C. .. 4+-20C/48 ore). 
Astfel de parametri permit, de fapt, şi succedarea unui număr mai mare de 
cicluri de gelivaţie, care grăbesc fragmentarea rocilor preexistente prin exfo- 
lière şi dezagregare granulară. Forma şi dimensiunile clastelor sint întotdeauna 
dependente de compoziţia și structura rocii: preexistente. i l 

e Procesele de haloclastie, adică de generare a clastelor datorită expan- 
siunii rețelei cristaline a sărurilor prin încălzire și hidratare, sînt active în acele 
roci în care soluţii saturate în carbonaţi, sulfați şi cloruri cristalizează în spaţii 
semiînchise, capilare, dezvoltind presiuni mari asupra pereților porilor Şi 
fisurilor. | 

De exemplu, prin încălzire, reţeaua NaCl suferă o expansiune termică 
de trei ori: mai mare decît a cuarţului, iar sulfaţii şi carbonaţii de Na şi Ca 
dezvoltă în urma expansiunii prin hidratare presiuni de ordinul sutelor de 
kg/em?. Astfel, din datele experimentale ale lui Mortensen şi Birot (1982) 
a reieşit: 


Na,SÔ, = Na,50,:10H0  — 338 kg/cm? 
- Na,COs'H¿0 > Na,COs:7H;0 — 458 kg/cm? 
- CaS0,:->CaS0,-2H30 — 1094 kg/em?, 


iar pierderea în greutate a unor probe de granite (cuburi cu latura de 7 cm 
introduse în soluţii saline saturate) a fost de 14—25 g în prezența: Na.S0,, 
6—7 g a NaCO, şi 2—3 g a MgS0,. 
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Se poate; aprecia că.fragmentarea. rocilor sub influenţa acestor procese 
este mai rapidă cînd soluţiile care le: penetrează :se apropie de compoziţia 
soluţiilor din sol, cînd cantitatea de sulfați (de Na) este mult niai mare decit 
cea de cloruri și cind rocile prezintă spaţii libere ca forme şi dimensiuni dife- 
rite. Astfel de condiții există mai ales în zonele aride din vecinătatea mărilor 
şi oceanelor cu salinitate ridicată care alimentează pinze: freatice situate în 
depozite cu capilaritate accentuată. | iati dă 
~- 9 Umectarea și uscarea. Variaţiile. termice ale atmosfeici, alături de un 
aport periodic de-apă la suprafaţa unor roci, determină procese. de umectare şi 
uscare, Alternanţa lor repetată la suprafaţa rocilor- poroase, -a argilelor, in- 
fluențează starea fizică a acestora ;. în păturile superficiale :apar crăpături 
poligonale şi apoi descuamări în solzi. În perioadele și în zonele cu evaporaţie 
intensă este stimulată circulaţia ascendentă a soluţiilor prin.pori şi formarea 
de eflorescențe: sau: cruste de săruri. Experiențele lui Birot: (1962) au ilustrat 
rolul procesului! de umectare-uscare ; prin introducerea unor: eșantioane, în 
mod alternativ, timp de 12-ore în apă, la temperatura camerei şi timp de 
12 ore în mediu uscat, 'la: 70G, el a: obţinut, după 12 luni; o dez agregare a 
probelor “între 0,5—2% faţă: de volumul inițial. oase a a 
__* Pentru a completă: imaginea “factorilor care contribuie Ta: dezagregăreă 
rocilor "în ariile continentale ‘trebuie avut în vedere: şi rolub'organisnielor 
animale și vegetale care trăiesc: în felaţie cu un substrat litic-(spongieri, echi- 
nizi, ânelizi “sau licheni, -alg6, “vegetăţie: arboricolă “etc,).: Deexemplu; rădă- 
cinile arborilor “instalați “deasupră: zonelor” stîhevase pătruid -pe-tisuri pînă 
Ta: adincimi: de 5-15 m şiexercită presiuni “considerabile. (30 250- gen”) 


XI . 


asupră' pereţilor fisurilor: Lărgirea: fisurilor făvorizează. circulaţia“ apelor și 
Jiespiin dea, Wlociurilor: de rocais Nita Me ni ai e cigaimak 
“e Forţă distructivă. q apei şi aerului în “mișcare; Eroziunea flüviatilă, ibra- 
ziunea, marină și coraziunea constituie, în. regiunile bine deschise și cu' relief 
accidentat,: principalele „procese prin .care roțile 'se dezagregă . Acţiuneă me- 
canică exercitată de. scurgerea apelor: torențiale şi a riurilor, în, inteiioiul 
ariilor continentale sau acţiunea valurilor asupra “ţărmurilor inalte au ca re- 
zultat slăbirea coeziunii rocilor și fragmentărea: lor pînă la desfacere în par 
ticule componente, Declanșarea acestor forțe își găseşte suportul în impăctul 
maselor de apă şi aer cu, suprafaţa liberă a rocilor. Mai ales în cazul actului, 
acţiunea distructivă este: sensibilă numai în acele situaţii în. care, acesta poate 
antrena. fragmente — nisipoase sau chiar mai grosiere —.pe care. să le pro- 
iecteze în pereții stîncilor; acţiunea acestor agenți'continuă prin transportul 
materialului fragmentat “spré locurile de: depunere; Rocile t sedinitentare cu 
stratificatie pronunțată — şisturile argiloase, marnele -— cele metamorfice 
cu şistozitate evidentă — filitele —.au faţă de acțiunea erozivă. o, rezistență 
considerabil mai mică decît gresiile: şi: calcarele masive. sau: micaşisturile -și 
.aisele. În rocile magmatice. eroziunea. decurge: mai: lent ṣi este accele 


A dă va + 
. sat t ... ; - A a weeh 


S - gc KUE ratate 
nuümai acolo uhde aceste- complexe de toci'sint afectate de diatlaze,. er ea 
Dezagregarea rocilor preexistente în ariile continentale și transportul 
materialului rezultat spre bazinele de sedimentare sînt procese” cu” acţiune 
lentă dar constantă, controlate și de relief. Este de notat că prin dezagregare 
se mărește suprafaţa. specitică a produselor formate dintr-un anumit volum 
de rocă, ceea ce facilitează, în continuare, desfășurarea: proceselor. chimice 
de alterare a rocilor. yE] i TE 


a 
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>- 1.1.2. Dinamica materialului dezagregat 


` ` Din zonele de fragmentare-dezagregare spre locurile de acumulare, 
clastele urmează un drum ce leagă două areale situate la altitudini diferite, 
şi câre tinde, pentru o anume etapă din evoluţia lor să restabilească un echi- 
libru gravitațional. În' istoria unor sedimente şi roci elastice, mișcarea claste- 
lor spre nivele din ce în ce mai joase se poate repeta de mai multe ori. 

„Pe suprafeţe orizontale deplasarea particulelor detritice sub acţiunea 
apei şi aerului în mișcare este mai lentă și generează acumulări mai puţin 
importante, . ii arta e = iale AT 

„„ Pe suprafețele înclinate, sub. acțiunea; fortei gravitaționale sint antre- 
nate. clastele. libere: sau volume întregi: de: detritus necoeziv (aşa-numitele 
„sedimente mobile“) spre baza pantei. În „acest proces mișcarea clastelor 
poate {i accelerată de alţi factori de mediu — apă, aer, gheaţă — astfel că, 
în final, la baza versanților, se formează acumulări cu grosimi considerabil 
mai mari.decît. pe. suprafețele orizontale. ci a 
siyay Cauzele mişeării elastelor 3 mecanisme de transport 

„Mecanica acestiii proces îmbracă două aspecte: 1) al legilor care con- 
trolează ` deplasarea individuală a fiecărui clast şi 2) al legilor care con- 
trolează- deplasarea colectivă. a elastelor, Adesea însă condiţia geologică : în 


care-evoludăză aceste claste este -foarte complexă și, nu, reprezintă — dë 
departe — o situaţie univocă. De aceea, Structurile : formațiunilor sedi- 


mentare detritice înmagazinează frecvent informaţii foarte contradictorii. 
„:Gauzele: fundamentale ale inițierii: mișcării elastelor . sint : 1): eforturile 
fizice: care : le „afectează pentru. a le tracta-pe substrat, sălta sau ridica în - 
suspensie, caz în care, în raport cu o condiţie constantă a mediului, compor- 
tarea particulelor, este determinată de proprietăţile lor (diametru, formă; 
densitate etc.). şi 2) gravitația, cu efect universal, care pune în mişcare vo- 
lume (mäse) mari de particule; adesea, concomitent cu mișcarea lor „indivi- 
duală“, OOE A n qi ie ve | i APA 3 Yl 
*- Stricarea echilibrului static în care se află o masă de claste în punctul de 
inițiere a mișcării este declanșată intotdeauna de forţele de forfecare, care le 
modifică coeziunea internă, rupe contactele. fragile dintre. ele (pentru multe 
claste doar puncte: de repaus). şi într-un cîmp-gravitaţional activ — al unui 
versant — le pune simultan în mişcare. i tul J 

Dinamica clastelor pe o pantă, exprimată prin durata şi rala deplasării, 
este controlată strict de relația care se stabileşte între componenta tangen- 
țială a gravităţii pe de o parte și cea normală pe de altă parte. 

Forlecarea gravitațională acţionind în josul unei pante poate deplasa 
particulele sedimentare (chiar dacă în acest proces nu sînt implicate fluide) ; 
clastele se vor mişca uşor și-și vor schimba poziţia unele în raport cù altele 
dacă stressul, de forfecare g; este mai mare decit forţa de frecare g, şi acționează 
paralel și spre baza pantei care face cu orizontala un unghi æ (fig. 1.2). Rezis- 
tenţa la forfecare a particulelor, este definită de relația 


-> X 
unde.T este paralela la planul. de forfecare ; 


N — direcția normală la panta pe 
. care sînt, deplasate particulele ; ; 
on m= unghiul mediu de ciocnire dintre 


| particulele, considerat şi un ana- 
dog dinamic al coeficientului de 
fricţiune.. 

rai “Un grup de particule esle tinut în repaus 
cînd ga > Je, ` i i 
Intrarea în mişcare a unei ‘masce. de 
particule atrage după sine o creştere a volu- 
'mului inițial — o expansiune dinamică — dato- 


granular. „Dilatația“ dinamică, denumită şi 

E T Bagnold“, constituie, în final o funcţie. 
a intensității forfecării. Momentul de declanșare 
a forfecării și comportarea particulelor “în 
mişcare pot fi apreciate dacă considerăm că 
particulele” au formă de sferă şi dacă analizăm 
„relaţiile lor geometrice pe.baza parametrului À. 
In formă liniară „concentraţia A lesie 


Fig. 1.2. a forfecării E EENET “diametrul sferei | | 
gravitaționale asupra clastelor „distanţa medie. de separare a particulelor .: 
localizate. pe (e) prali [30] a — ` | e cu S | iculelor 

l Toe CE 1 


în care : TOR „este concentrația maximă pentru un volum cînd toate sferele 
" sînt-în contact şi: idy ial rigdie de separare a pien 


“cùlelor = 0; 

„C es concentrația (3 de iann considerat. 
Cind sferele sînt în contact A este infinit, iar foriecarea. unui ‘volum de 
particule apare posibilă cînd ) este mai mare de 22. Là`valori A = 14—22, un 
amestec granule-apă se comportă. ca o pastă granulară, iar la valori X < 14, 
ca un. Îluid Newtonian. : 

Stressul de forfecare a particulelor, exprimat prin T, poate fi definit în 
două intervale, ca: o funcţie:a ratei de forfecare. În: intervalul inerţial T este o 


iac a pă) a ți ratei de forfecare (Ei pa 1978) : 


inerție 0, 0130(4D) ej, 


unde o este densitatea particulelor ; ; D — diametrul Sp a Y — di- 


recția normală la planul « de forfecare ; d Ulay - — viteza de forfecare, schimbarea 


vitezei U cu distanța . Ye de la: ... 
"rola intervalul vîscos, ji este o funcţie la puterea întii a ratei de, forfecare : 3 


E 1U 
= 2, oala. y) - 
R Aol 1) e 
unde este viscozitatea fluidului (poise): 
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‘rită, in primul’ rînd măririi spațiului inter- 


B 


n În foarte multe situaţii naturale aglomerările de claste au spațiul inter- 
granular ocupat de fluide. Intervenţia unui stress de forfecare determinind 
stricarea echilibrului dintre claste şi apă atrage după sine procesul de lichefiere 
şi curgere pe pantă a întregii mase afectate (solid -+ fluid) care, în aceste con- 
diții, poate căpăta o viteză de deplasare mai mare și o redistribuire (ameste- 
care) mai pregnantă a clastelor. | 

Un caz special al lichefierii sedimentelor îl reprezintă fluidizarea maselor 
de claste generate de mișcarea ascendentă a fluidelor printre particulele în 
mişcare. Ambele procese pot fi declanșate datorită gravitaţiei pe suprafeţe 
plane cu înclinări mici de 2—4°, 

În domeniul sedimentar, deplasarea particulelor este o condiţie a acu- 
mulării clastelor și se realizează cu particularităţi specifice fiecărui mediu de 
transport (apă, aer sau gheaţă). | 


b. Dinamica elastelor în mediul subacevatie 


Deplasarea clastelor în mediul acvatic este un proces complex, care cu- 
prinde, simultan, mişcarea fluidului și mişcarea clastelor. Înțelegerea meca- 
nismelor de deplasare individuală a particulelor prin intermediul fluidelor şi 
deplasarea în masă a acestora impune cunoaşterea unor principii şi legi hidro- 
dinamice care acţionează constant în mediile naturale. 
Principii hidrodinamice ; proprietăţile fluidelor 

„. Mediul natural acvatic are proprietăţile unui fluid caracterizat printr-o.. 
mare mobilitate. Componenta lichidă este greu compresibilă şi cu densitate 
constantă la o temperatură dată, iar cea gazoasă este uşor compresibilă și, de 
aceea, fără densitate constantă. Mişcarea fluidelor în mediul natural este de- 
terminată direct de forţele care acționează asupra lor, în special de forţa gra- 
vitațională. Viteza de deplasare este însă în funcţie și de densitatea şi vis- 
cozitatea lor, precum și de forţele de frecare cu substratul. 

„Deoarece particulele înglobate în fluid se deplasează o dată cu el, se 
poate considera că aceiași parametri controlează şi comportarea lor. | 

= Viteza de deplasare a unui curent de apă este determinată "de. corelaţia 
care se stabileşte între forţa gravitaţională (paralelă cu linia pantei) și forţele 
de rezistenţă care se nase prin frecarea apei cu alt curent, cu pereții canalului 
de scurgere sau cu patul suprafeţei peste care el se deplasează. Cu cît forța de 
rezistenţă născută la contactul curentului cu substratul său este mai mică decît 
forţa gravitaţională, cu atit viteza curentului este mai mare. În funcţie de 
viteza de deplasare a curentului și caracterul mişcării apelor curgerea poate fi 
laminară sau turbulentă (fig. 1.3). 

“Curgerea laminară se caracterizează prin mişcarea liniară, pe trasee pa- 
ralele, a particulelor de lichid în interiorul curentului şi este specifică volume- 
lor de apă care se deplasează cu viteze foarte mici (mm/s) pe un substrat 
neted ; în prezenţa unui obstacol, mișcarea liniară a -particulelor de apă se 
face după o curbă 'carc-l înconjură. În natură curgerea laminară este rară şi 
caracterizează zone foarte înguste, în locurile de deplasare a unor curenţi în 
strate subțiri ; se poate întilni la curgerea apelor subterane ce se deplasează 
cu viteze mici peste un substrat argilos sau în patul albiilor, la vărsarea flu- 
viilor în mare. Prin depăşirea vitezei critice și la creşterea debitului curentului, 
curgerea -laminară trece în curgere turbulentă. i por! 

În curgerea turbulentă, vectorul vitezei are o direcţie variabilă în fiecare 
punct al curentului, dar tinde sub unghiuri diferite spre direcţia sa principală ; 
temporar şi local, mase de apă mai mari sau mai mici se mişcă independent de 
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Alma e fr Direcția primei 
Componenta TA T -A "deplasări 
“verticală : 

„fi înălțarea) 


Componenta orizontală r 
| zale il ; 


=Ofizontal ss ci si e Wf. . 


Forta gravitațională 


Fig. 4.3. Forțele care acționează în. timpul. curgerii. 
turbulente asupra unui granul încadrat pe „substrat 
y -de alte i e a [3]. 


direcţiă pipe. a Preta pi Ardes; modificări di direcție şi. viteză nes nas: 


tere la vir tejuri. Ele apar. îrecveni în jurul obstacolelor sau mă aa substra- 
telor neregulate. ha 

Dacă în curgerea laminară tor tele. tange ttiie sînt identice și. reflectă 
integral viscozitatea dinamică conform: “relaţiei lui Newton,- în curgereă 
turbulentă această relație este: apata Ua de existență: virtejurilor,: tăi devine 


3 tu pipe, n 
= > A i dy. 
în care: n este .coeficientul de viscozitate a vârtejului ; N viscozitatea 
dinamică a fluidului ; do/dy. = — rata 'deformării. 


Moditicările de viteză care marchează trecerea de la curgerea laminară 
la cca turbulentă pot fi uşor apreciate prin coeficiènți lipsiţi de dimen- 
șiuni, cum âr fi numărul lui „Reynolds (Re) și numărul lui Froude (Fr). fu 
mărul, lui Reynolds, se calculează cu relaţia 


v I i i DZ 
Re = mig „Sau Re = ial 
2 ` TU > pisi w: l 
în care: v este viteza. “curentului ; N Ape — S curentului ; e „— den- 
sitatea apei ; p.. — „viscozitatea dinamică ; PE Dr presiunea la baza coloanei 


de apă. 
În cazul existenţei unor particule sferice în “calea curentului curgerea 


laminară se realizează cînd Re < 0,1, regimul. de tranziție spre “curgerea 
turbulentă cind Re > |. (dar, de obicei, între 40— 120) i jar curgerea turbu- 
lentă propriu- -zisă cînd Re > 300. 

mar Numărul lui Froude (Fr) este. sugestiv pentru caracterizarea condiţiilor 
hidrodina mice ale. „curentului și :se. poate calcula cu formula. | 


i | A i Faze 
în care: V este pir Setul ; LA — acceleraţia gravitaţiei; L — ` adin- 
cimea; curentului ;. 

Rr <1 caracterizează disdon: lentă: care. nu . antrenează fe diipent ele 
din ia curentului ; ss 
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Viteza medie de curgere. [m/s] 
Rata sedimentelor transportate [kg/s/m lät] 
8 
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Fig. 1.4. Relațiile icare se stabilesc între diametrul elastelor şi viteza curentu- 
lui (a), rata, sedimentelor transportate, şi adîncimea lui (b) [30]: 1 — din alu- 
viuni cu valuri de nisip ; d din aluviuni de apă puţin adincă. 


f Fr > l caracterizează curgerea rapidă care antrenează sedimentele din 
patul curentului (v. fig. 1.4); el poate fisatins lie -prin creşterea vitezei și 
menținerea constantă a adineimii, fie:prin reducerea adincimii și menţinerea 
constantă a, vitezei. nd EN faa aer EA E stimi 

'În natură, condițiile curgerii rapide pot fi realizate numai în ape puțin 
adinci.. În tabelul 1.2. sînt date adîneimile apei și viteza curentului pentru 
care se obţine Fr = 1. Ele sugerează că numai întimplător se realizează 
o curgere rapidă în ape a căror adincime variază de la cîţiva mm la cîțiva m. 
În mediul marin, vitezele de 1 m/s-sînt rare. (de obicei ajung la 2 m/s), iar 
“în mediul fluviatil viteza de 9 m/s se realizează în condiţii excepţionale. 


Tabelul. 1.2. Relația dintre adincimea apei, viteza curentului și 
| numărul lui Froude (din Neineck şi Singh, 1973) 


Adincimea apei . Viteza curentului, m/s Nr. lui Froude 
1 cm | 0,31 1 
10 em „0,99 . 1 
1 m 3,12 1 
10m 9,90 1 
100 m | 31,32 1 


Mişcarea elastelor. Desprinderea particulelor din substratul curentului 
şi modul de deplasare a lor în cadrul unui curent sînt condiţionate de di- 
mensiunea lor şi de.viteza de deplasare a apei. Noţiunile de competență 
şi capacitate definese relaţiile dintre acești parametri și precizează raporturile 
dintre sedimente şi caracterul curgerii — laminare sau turbulente. 

Compelen(a unui curent reprezintă-o măsură a celei mai mari dimensiuni 
a particulei pe care acesta o poate mişca şi se exprimă prin relația : 


[dp — 0 ph, 
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mite Vilems he 


Curgere | 
anorg i 


i f i R: 

AAN j Fig. 15. Curbele curgerii laminare şi 

> Vf=125cm/s j PUN a ‘| © curgerii turbulente în funcție de adînci- 

| N Da TIT da! mea de deasupra substratului (h) și de vi- 

teza curentului: (v) (diagrama Jui Shi- 
. eld) [18]. ` 


Curgere 
turbulentă 


V. [cm/s] 


în care.» d esti, Eta bi particulelor ; ; Ys — R — diferenţa dintre greutatea 
specific ă a granulelor şi:a'apei; o — stresul de forfecare ; pe — viscozitatea . 
fluidului; ọ — densitatea fluidului. 

Din acest punct de vedere competența: concretizează începutul mișcării 
unor . particule ! 'şi a fost: exprimată grafic pentru curgerea 'laminară şi cea 
turbulentă de: către Shield. Figura 1.5 redă condiţiile necesare pentru în- 
ceperea mișcării sedimentelor în cazul curgerii laminare pe substrat neted 
(plan) format din granule cu: = 0,16 mm.şi, în cazul curgerii turbulente 
pe uri substrat: rugos format din granule cu“ = 7,2'mm. Astfel, valoarea 
vitazei. de forfecare ` (V necesară pentru punerea în mișcare a granulelor 
în condiţiile curgerii laminare’ este egală cu 1,25 cm/s, iar a curgerii turbu- 
lente cu 8,3 cm/s, ceea ce echivalează cu un stress de forfecare 7=70 dyne/em2. 

i Caracterul subcritic și supercritic al'curgerii laminare și turbulente poate 
fi apreciat, după Allen: (1984) şi în funcție- de adîncimea își viteza mpa A: e 
(fig. 1.6). 


i 200] razi căci Bl tea a 1E E e 


Curent 
10° ‚turbulent 
; :suberitic 


EA a, 
ET si 
„o j ži Ko l & 
x -2 4 t ; ? , 
10; £ F: “ Curent 
A. Mabi turbulent 
KER " “suberitic supercritic 
& 3 
a 0 


Curent. : 
lominar., 
“supercritic 


Sai Ona eN „glia a 22 


-“ Viteză curentului l m/s): 


Fig. 4.6. Diagrama lui. Allen pentru precizarea do- 
meniilor subcritic şi supercritic ale unui curent la- 
minar și turbulent [3]. 


Hyulstrom (1935) a exprimat: 
competenţa . curentului pentru. . 
transportul particulelor cu dife- 
rite, dimensiuni ca o funcție a 
vitezei critice a curentului. Pe dia- 
grama lui Hjulstrom condițiile 
deplasării granulelor sint redate 
comparativ cu condiţiile eroziunii 
şi sedimentării lor (fig. 1.7.) Alura, | 
aparent, .anormală,  a;. limitei 


"S12. : pietris 
256 
128 


transport-eroziune în domeniul: : | pl: mA Să CA Azotea y 
dimensiunilor. mici (< 0,05 mm), H- [rs a“: 
se datorește forţelor coezive care S|. 4p 
leagă între ele particulele de silt ` g ‘= Hjulsts 
şi argilă şi nu permit, astfel, £| 2 iz: Sunborg 
a | 0 TR 


desprinderea lor imediată . din 
substrat. Din această cauză, gra- 
mulele de nisip pot fi transportate ` 
la viteze mai mici ale: curentului 
decît cele pelitice. Viteza curen- 
tului pentru mișcarea unor par- 


ticule de diferite dimensiuni este Fig, 17. Condiţiile de ‘eroziune, transport. şi 


N ză Depunere in 


| „Condiții statice 


mae pa 0. imn Miraat nd 
diametrul particulelor 4 j 


redată în tabelul 1.3. sedimentare ale clastelor, exprimate în func- 
f a 4 ție de viteza curentului şi diametrul particu- 
Capacitatea unui curent defi- lelor. [30]. 


nește' rata deplasării sedimentelor 


A 


de fund, fiind o funcție complexă “în al. cărui calcul trebuie luate în 
considerație dimensiunile, granulelor, volumul, puterea. curentului, forma 
substratului,: precum şi. alte condiții hidrodinamice. -Acest lucru a făcut 
dificilă pînă acum, punerea sa în ecuaţie. Fe- : 
= Transferul de energie a fluidului asupra particulelor îmbracă diverse 
forme și are drept consecință punerea în mișcare a acestora. La trecerea 
unui. curent peste un sediment clastic necoeziv. echilibrul mecanic este stricat 


Tabelul: 1.3. Viteza curentului şi dimensiunea maximă a granulelor . 
transportate în diferite medii naturale (după Kukal, 


TA, s 1971) i 
i 4 7 4 Ë . Li i i j a 
'Mediul Viteza curentului, Diametrul maxim - 
„CMS al granulelor | 
transportate, mm ` 
Fluvial 
cursul superior 1000 „1000. 
cursul mediu 300 250 
cursul inferior 200 150 
Tidal; | i 150—160 ` 120 
„Curenţi oceanici . 330 5 
Curenţi marini "20 3 
Curenţi. litorali- „100. 100 . 
Curenţi. lacușştri „10 4 0,8 
Curenţi de adincime ` rz s 
în oceane., - = 25 3,5 
în mări 10 0,8 | 
3 
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de forța de impact (coliziune) -a -fluidului “exercitată asupra celastelor, de 
fluctulaţiile de presiune din cadrul curentului Şi dle fenomenul de:,lift force“ 
(forță ascensională). Tr 

“În curgerea turbulentă fluctuațiile de' presiune se manifestă atit dea- 


„supra interfeței sediment-apă cît și în masa fluidelor interstiţiale ș de ase 


„masă a ineaca detritice. 


meneă, fluctuații de presiune sînt transmise spre apele de fund atunci “cînd 
un. val traversează un punct considerat. Adesea, descreșterea de presiunea 
deasupra unui astfel de punct are dr ept consecinţă activarea 'clastelor: printr-o 
mișcare: ascendentă normală la interfaţa sediment-apă. Aceste fluctuații 
pot cauza, de „asemenea, oscilații în masa sedimentelor necoezive slab sortate 
şi, astfel, „ieşirea“ spre suprafaţă a clastelor grosiere. De aceea, fluctuațiile 
de presiune pot fi considerate una din cauzele granoclasării inverse. 
Deplasarea unui curent acvatic în patul. „albiei“ sale cu o anumită vi- 
teză (limită) poate genera prin mecanismul de lift force (forța. care deter- 
mină, înălţarea avionului deasupra solului) antrenarea. ascendentă ` a unor 


-elaste de nisip sau silt pînă la o distanță de cîteva ori.mai mare. decit dia- 
: metrul particulelor ; datorită inerţiei, particulele. pot. fi deplasate pe dis- 


tanțe scurte: chiar după încetarea . forţei -ascensionale. Cind viscozitatea 
fluidului învinge această inerție, clastele nu-și po continua driimiil şi revin — 


grație gravitaţiei: — pe-substrat. d fii i 


-“Foate-aceste forţe -sint responsabile pentru âctivarea ciziseloesa în: acidi ii 
unui: curent. și explică -mecanismele intime; de deplasare individuală - Și în 


Mecanisme de transport. aiaa apa Ba aaa LIE Do gb 
În mediul, acvatic, clastele sînt ne portat individual, particulă: cu: 


particulă şi în masă, -prin procese gravitaționale. . 


“Trausportul particulă-cu-partieulă. Acest mecanism, flac seneiet “cu 


“deplasarea individuală a particulelor, este activat de forța fluidului ' wanpra 


“particulelor considerate izolate. 


În, masa unui “curent de. apă, particulele de. sedimente sânt antrenate 
în. mișcare de deplasarea, fluidului. Particulele aflaţe în contact. parţial cu 
substratul formează o sarcină de fund, care este deplasată prin tracţiune 
şi saltaţie, iar: cele independente; de. substrat, reţinute în apă datorită turbu- 


lenței curentului, formează. o sarcină în suspensie. 


: Deplasarea particulelor pe substrat se poate efectua de către curent 
prin tracţiune (tiri ire şii “rostogolire): şi- saltaţie. graţie forțelor de impact 
exercitate de fluid şi inerției particulelor în mişcare (fig. 1.8). 


Tracţiunea particulelor de.-către -fluide urmează. adesea trasee paralele 
cu substratul şi, deci, cu direcţia stressului de forfecare. Iniţierea mişcării 


particulelor este controlată de viteza: medie critică a curentului, pentru o 


„anumită adincime a sa, și apare ca o funcţie a diametrului lor. Tîrîrea pe 


un pat lutitic coeziv a unor claste' ruditice generează pe suprafața acestuia 
şanţuri de dragaj, uneori cu un rid frontal (prin împingerea, în fața clastului, 
a materialului lutitic. antrenat în mişcare). Prin tracţiune: pe: fund clastele 
arenitice și siltice din sedimentele necoezive se grupează in. partea frontală 
a unui strat sub formă de lamine oblice (fig. 1.9). Prin deplasare prelungită 
clastele tractate construiesc seturi. de lamine grupate. în str ucturi complexe, 
cunoscute sub denumirea. corpuri . oblic laminare. a O 
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MODUL DE 
TRANSPORT. ~. 
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Salta ie 


Suspensie deasupra [$x 
"sediment vlui L 


„Impact. sub. : 
unghi mic. 


Fig, 1.8. Modul de deplasare “a clastelor prin. | 


transportul patriculă-cu-particulă şi efectele sale 
asupra substratului [5]. A 


Poe cete Pi A pe 27, e "AP _ Traiectoria 
eine pr K ‘sedimentare Curgere ' -particulelor 
wure Lamine frontale intensă : „retrogradă, - în; suspensie. - 


GU iy | 
„Direcţia -curentului 
Lamine frontale 


Lamine bazale 


TEN À si „la d. 


"Fig. 1.9. Formarea laminelor oblice prin tracţiunea: 
“clastelor pe: fundul unui curent (a) ; poziţia lamine- - 

_lor frontale se modifică pe măsura creşterii vitezei. . . 
curentului și tinde să devină tangențială (b, c, d) 


la setul de lamine bazale [5]. 
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ASi f---. Creasta 


2 valului . 


- Direcția de. 


Directia i 
_Curentugi y propagare 


Fig. 1.10. ‘Orientarea AA A în ‘raport cu di-. 
recţia curentului şi direcția de propagare a crestei 
„valurilor 03]. 


Bioclastele, în raport cu forma lor,:se orientează şi: ele în acord cu di- 
recţia curentului sau direcţia de propagare a crestei valurilor (fig. 1.10). 

Rostogolirea reprezintă cel mai obișnuit mod de. transport al clastelor 
în mediul fluviatil. şi depinde, de forma particulelor, și natura fundului. Gra- 
nulele sferice se rostogolese cel mai. uşor pe: suprafeţe “netede și, la aceeași 
viteză a curentului, mai repede granulele mici decît cele mari. Clastele ru- 
ditice, prin rostogolire, se orientează cu axa lungă transversal față de di- 
recția curentului, iar atunci cînd repauzează în/sau pe nisip fin, mişcarea 
lor este precedată de excavarea nisipului din faţă de către curenţi turbionari. 


Saltaţia granulelor de pe'suprafaţa patului se. produce atunci cînd forța 
gravitației este temporar depăşită de capacitatea: de-transport a curenților. 
Ea reprezintă mecanismul principal prin + care o particulă clastică este ridicată 
în suspensie. 

„Forţa verticală . de ridicare a: granulelor este exprimată prin ecuaţia 
Bernouli, care stabileşte că de-a lungul unui- curent suma energiilor com- 
ponente pe unitatea de masă a fluidului datorită presiunii (p/p), accelerației 
gravitației, (g'h) şi vitezei (v) trebuie să. fie; constantă : ; 


PP: ia g mpi == constant l 


Prin saltație. sînt E in medi PE TA gránule cu diametru 
mediu cuprins între 0,4 şi 0,06 mm. atunci cînd viteza” curentului este cres- 
cută. Dimensiune maximă a granulelor ridicate prin saltaţie depinde de adin- 
cimea apei, viteza curentului şi forma substratului. Viteza particulelor se- 
dimentare deplasate prin saltaţie este mai mică decît viteza curentului, iar 
uzura lor, datorită șocurilor, este foarte puternică. -Mişcarea prin saltaţie 
este caracteristică sedimentelor fluviale şi parţial celor din zonele de plajă 
şi are ca efect, pe suprafaţa unui substrat lutitic coeziv, formarea de : ca- 
neluri discontinui ; excavații, de.impact, circulare: sau elipsoidale din ce în ce 


mai puțin adinci spre” aval (spre. sensul” în. care, scade viteza curentului ; 
“urme de înfigere a obiectelor. saltate.: 


38 


Deplasarea în: suspensie. Trecerea în suspensie a particulelor detritice se 
realizează atunci cînd componenta verticală a mișcării întrece viteza de 
depunere a' particulelor şi conduce la apariţia sarcinii (debitului) în sus- 
pensie. Factorul principal în acest proces îl constituie forța ascensională 
provocată de curenţii turbionari ascendenți care se formează la fund şi care, 
la ridicare, “transportă “cu ei ' granulele desprinse. Particulele ridicate de 
curenţii turbionari ascendenți sînt antrenate de curentul rîului și transportate 
spre aval. Cantitatea de suspensii care definește gradul de turbulență a cu- 
rentului: depinde de''densitatea, volumul și forma particulelor, densitatea 
și viscozitatea lichidului -şi neregularităţile fundului. Dimensiunea maximă 
a granulelor care pot fi ţinute: în suspensie depinde de energia de turbulență 
a inediului:de transport şi:este, de obicei, mai mică de 0,1 mm. Turbulența 
unui. curent. de:apă poate fi menţinută pînă la o densitate a amestecului 
sediment-apă de 22 g/em?. Dincolo de această valoare, suspensia apoasă 
(turbulentă) se transformă într-o: „curgere în masă“ (de noroi sau de nisip). 
Pentru menţinerea. în 'suspensie a unui nisip fin (clasa 0,125—0,250 mm), 
viteza -de: înaintare a.curentului trebuie să fie de 50 cm/s. ` 
"Mişcarea sedimentelor în suspensie este caracteristică atit riurilor, în 
cursurile lor: inferioare, cît şi curenților marini. Repartiția sedimentelor în 
suspensie; în secțiunea ‘unui curent (în cea a unui rîu în mod deosebit), nu 
este uniformă, densitatea lor crescînd de la suprafaţă spre fund și de la 
margini.spre centru. .! 
::*“Suspensiile turbulente sînt de două feluri: 1) suspensii gradate formate 
prin interacțiunea apei cu substratul necoeziv şi în care debitul solid des- 
“crește: -cu depărtarea de substrat şi 2) suspensii uniforme, cu debit solid 
constant, care-și datoresc' proprietăţile lipsei de interacțiune dintre curentul 
de-apă şi substrat. = | | A 
'- "Deplasarea particulelor. în suspensie, urmată de depunerea lor diferen- 
țiălă — conform vitezei de sedimentare —, conduce la structuri construc- 
tionale cu granoclasare normală; din suspensiile turbulente se depun succesiv 
claste cu. diametrul. din ce în ce-mai mic. 

Transportul. în masă.“ Procese gravitaționale. Acţiunea forței gravita- 
‘tionale asupra unei mase de sedimente necoezive în echilibru instabil, sau 
asupra unor masive de roci fragmentate în blocuri aflate în extremitatea 
„de sus“ a unei pante poate declanşa deplasarea lor spre baza pantei. În 
primul, caz, „transportul“ materialului îmbracă forma unei curgeri gravita- 
tionale, iar în cel de al doilea a unei alunecări gravitaționale. ep 


„ Curgeri gravitaționale („gravity flow“). Curgerile gravitaționale reprezintă 
deplasări simultane ale sedimentelor. şi ale fluidului interstițial, care mo- 
difică radical structura internă a sedimentului inițial. Curgerea. sedimen- 
tului. este inițiată pe pante cu unghiuri mai mari de 4—5 şi se produce cu 
o viteză de.5—15 m/sec (fig. 1.11). Masa alunecată, saturată adesea și. cu 
fracțiune argiloasă, are o comportare plastică și este activată în principiu 
de trei tipuri de forţe : a) presiunea lichidului interstiţial ; b) interacțiunea 
dintre grânule MEU) coeziunea matricei. Procesele acționează, de regulă, selec- 
tiv, ca o funcţie a dimensiunilor preponderente ale clastelor din sediment 
Şi. pot trece. de la unul la altul (a->b->c) pe măsură ce dimensiunile parti- 
culelor scad. Declanșarea acestor forțe inițiază, la rîndul lor, trei tipuri 
de. curgeri gravitaționale : 1) curgeri fluidizate, 2) curgeri cu presiune dis- 
persantă şi 3) curgeri miloase. | 
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vitezo:: Pină la sesizarea: acestor, aspecte 
„Curentutuy! : | ul privind, transportul în masă. litera- ` 
pri tura de. specialitate a- fost dominată 
de conceptul, curenților -de turbi- 
‘ditate. prin care s-a. explicat, originea 
sedimentelor elastice acumulate la 
„baza. - povîrnişurilor, continentale 
(turbidite)., 3 ; 
"9 Curgerile. fluidizate repre- 
„zintă mase lichetiate: de sedimente 
ruditice. şi jarenitice. care curg: pe 
pante; cu; înclinare. nică: (3— -10°) 
sub foima unui lichid viscos. Ames- 
tecul: de: sedimente și "apă ''se acu- 
mulează foarte: aproape de baza 
pantei şi pierde treptat: lichidul 


granule în suspensie 


„substrat mobil. cara de. i “interstiţial. EL ajunve să se 'consoli- 
b.: gsilune deze prin mecanismul „de, înghețare” 


a curgerii, şi să corespundă, din 
„punct. de vedere itologie, cu turbi: 
ditele proximale. 


= œ Curgerile: cu. presiune; disper- 

$ “santă.(grain flow) caracterizează 
H depozitele de nisipuri. care. curg pe 
i, i „pante, cu ` înclinare. mai mare de 

fi vitezele” granulelor 15.— 18°.. Presiunea .dispersantă 
Fig. 1.11. Tia curgerilor gravita- “rezultă din interacțiunea clastelor 
ionale (sau a curenților. de turbiditate). în. de, nisip în prezența, apei... y iteza 


raport cu substratul lor: a — 'coeziv ; lor: de. deplasare poate. fi mai mare . 
b — necoeziv ; e — covor ile tracţiune cu: 
"4 viteză mai mare [30]; ` decit: a curgerilor fluidizate,: - iar 


produsele: generate (âvulanşe de nisip) : 


dejăsăte, ca arie “de răspândire zonă dé dcuiență a acestora. Echivalentul + 
„turbidilic“ äl unor astfel de'tcurgeri îl reprezintă luzoturbi dilele 


a “Curgerile miloase. (mud flow, debris flow), sînt dominate de ponderea ` 
fracțiunii :argiloase (întotdeauna >10%) în amestecul “de nisip şi apă şi 
sînt activate. de presiunea exercitată asupra clastelor. grosiere de către „ma- 
trice“ (fracțiunea pelitică). Curgerile argiloase au viteze de deplasare cuprinse 
între. 5!şi 15 m/s şi se: materializează în depozite slab“ sortate 'de tipul dia- 
mictitelor, foarte : asemănătoare ‘din punctul de. vedere - al constituției gra- 
nulometrice cu! tillitele (argile! cu blocuri). 


Curgerea de noroi (lahar) generată de ` erupția vulcanului Nevado' del 
Ruiz (la 13 nov. 1985), Columbia, și de. topirea zăpezii din zona craterului 
său s-a' deplasat pe o. lungime: de 50:km cu'o viteză dé 160. him /oră şi a 
acoperit o suprafaţă: de. 40 'km?; grosimea sa a variat intre:;3:și:40 m. 
Ea exemplifică. foarte bine. produsul unei cugeri gravitaționale, în- „general, 
şi a unei curgeri miloase, în special, 

eo Curenţii de turbiditate au fost. menţionaţi. pentru prima „pară da 
Daly (1936). în legătură ` cu formarea văilor submarine. Treptat, ei au fost - 
considerați şi cauza conurilor de dejecţie , submarine. Sînt curenţi episodici ` 
de apă densă, cu suspensii de sedimente, care se deplasează cu viteze “mari 
100 km/oră) pe pante cu inelinări ! mai mari de 3—4*. Datorită traiec- 


"40, 


tului lor unidirecțicnal şi încărcăturii de; sedimente 'au: o mare “putere de 
eroziune. L-a: originea lor se află aportul mare de. mil continental în anotimpul 
ploios, valurile: înalte şi. cutremurele care distrug echilibrul labil: al sedit 
mentelor. din extremitatea -şelfului, continental, le ridică în suspensie și le 
„expune acțiunii gravitaţiei. Modul lor de manifestare explică: amestecul de 
material cu -granulaţii foarte. diferite, existenţa: materialului grosier la dis- 
tanțe mari de țărm și transportul acestuia în direcții care nu-și găsese un 
echivalent în structura generală a. depozitelor. 73 

00 Îi 1965 Ewing şi Thorndike şi apoi Stanley (1969) au argumentat rolul 
sedimentologic pe care îl au: curenţii de turbiditate cu densitate scăzulă“ 
Şi viteză mică. Conform conceptului lor, sedimente fine — silturi:şi miluri — 
aduse de riuri sint antrenate de hulă spre marginea șelfului; de unde, 'pre- 
luate de curenţi, sînt împinse: spre: povîrnişul continental. Alunecarea lor 
in: acest sector:se face prin curgere lentă, gravilaţională, cw viteze de 10 cm/s. 
O asemenea, suspensie difuză -poate întilni capătul unui canal (sau canion) 
pe care, intră şi curge unidireețional sub acțiunea. gravitaţiei. Acești curenţi 
nu au putere erozivă dar pot căra cantităţi mari de material, pe care îl 
imprăştie la baza pantei sub formă de nivele subțiri, slab stratificate, 

= Alunecări gravilaționale. Alunecări gravitaționale se numesc deplasările 
pe pantă ale blocurilor masive coezive sau, ale sedimentelor plastice ìn. ra- 
port cu o suprafață lubrefianță. În funcţie de natura materialului deplasat 
şi de modificările produse în structura internă a acestuia, alunecările gravi- 
taţionale pot: fii nestratificale. (cînd ia ANEI i | yi 
se produc fără deformări interne ale 
blocurilor: deplasate) și ..interstrali- 
ficale . (cînd afectează sedimente. 
plastice, mai puțin: componente, și. 
interstratificate în sedimente coezive: 
(fiadh a ai) iyasi a 
2: Alunecările gravitaționale ‘sint 
iniţiate în fruntea falezelor marine 
sau a teraselor submarine din sec- 
toare cu: instabilitate tectonică și 
afectează suprafețe mari pe pantele 
-din faţa acestora., Cele mai frecvente 
produse : ale: alunecărilor nestrati-. 
ficate -sint . olistoslromele sau for- ... 
mațiunile  detritice cu  olistolite ;; 
(denumire. acordată blocurilor alu- 
necate, cu „volumes variabile, de 
ordinul zecilor şi sutelor de km?) . 
O. caracteristică a -olistostromei. o... . 
constituie proveniența comună (din 
aceeași arie sursă) a. blocurilor şi a, 
matricei pe“ care le înglobează 
sedimentele. în curs de depunere... 

. Efectele deplasării elastelor. Un ` | | pir Pe 

curent de sapă. caracterizat. prin . Fig. 1.12. Căderi de blocuri şi alunecări 
viteză; putere și sarcină (debit solid), epave enale Pepe ICI ta, i, CEEA mei 
Anigrăețaopenziie Gia arie u elena eă Bica structa thel curgeri 1 („de- 
care le transportă și, de foarte = ` bris. flow“) [30]. toi 


Alunecări gravita: 
tionale, subacvatice 


l „Debris flow”: 
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multe ori cu substratul'sau patul său. Foarte: rar, :cureiţii sînt neutri și 
deplasează: în întregime sarcina: lor sedimentară fără a 'schimba sediment 
cu substratul. De cele mai multe: ori, însă, efectele: curenților: acvatici 
produe:modificări atît în proprietăţile clastelor transportate “cît și în morfo- 
logia “substratului, prin apariţia la interfaţa  sediment-apă a structurilor 
erozionale.: Cînd: forţa: de tracţiune şi menţinere: în suspensie “a elastelor 
coboară 'sub limita impusă de efectul gravitaţiei 'acestea se acumulează și 
capătă variate structuri construcționale, -exprimînd prii particularităţile lor 
regimul ' de; curgere; al, curentului.. Pa 
„Efectele curenților asupra. clastelor. Principalele modificări. pe care le 
suferă: particulele clastice dintr-un. sediment. în timpul transportului de către 
curenţi de apă constau În i, ice) | 
»— spargerea. granulelor în: fragmente colpuroase datorită ciocnirilor; 
— “pulverizarea granulelor mici prinse în ciocnirea granulelor mari; 
“= abraziunea determinată de frecarea între granule (pictrişuri şi blocuri) ; 
„— creşterea gradului de rulare a clastelor ; E Papica ? 
„_ — scăderea dimensiunilor în josul curentului (micşorarea dimensiunilor 
se face mai rapid la fragmentele mari decit la cele mici). O masă. de sedi- 
mente eterogene poate, prin transport, să se separe “într-o . succesiune de 
acumulări omogene, formate din pietriș, nisip, silt şi argilă, 'ceea ce' crează 
„o sortare: progresivă. `> ETY Ri scite în dl bi ot 
: Rezistenţa la abraziune este '0 funcţie a. durității mineralelor şi creşte 
de la sulfați și carbonaţi către silicați: "seriá baritină, sideroză, fluorină, 
goethit, disten; hematit; apatit, diallag, rutil,  hornblendă, zircon;- ėpidot, 
granat, sfen, staurolit; microclin şi cuarţ a fost astfel ordonată de Thiel. şi 
“ reflectă creşterea rezistenţei la abraziune. * zi: ai 
Efectele curenților asupra substratului. Un'curent ce apă încărcat .cu' parti- 
ticule în suspensie sau tractînd claste de diametre şi forme diferite traver- 
sează în drumul său fie sedimente coezive, de regulă lutitice, fie sedimente 
arenitice (nisipuri) adesea necoezive (mobile). EI exercită -asupra substra- 
tului o acţiune erozivă a cărui intensitate depinde de competența sa şi. re- 
gimul de curgere. UAL i rul ni 
„Pe suprafața unui- sediment lutitic pe care curge curentul: se pot forma 
structuri erozionale numite mecanoglife, determinate de caracterul turbulent 
al! curgerii. şi.de unele obiecte transportate... De: o: mare : diversitate: morfo- 
logică şi genetică —, caneluri de. eroziune, șanțuri de dragaj, urme.de saltaţie 
şi de rulare — mecanoglifele apar la suprafaţa :sedimentului' sub forma:unor 
excavații: liniare;-'cireulare sau -elipsoidale. Aa E 9 o Di ale ii 
Solitare sau. formînd asociaţii caracteristice, canelurile de` eroziune se 
ordonează. în “şiruri paralele -cu - direcția” curentului (de transport al mate- 
rialului clastic) (fig. 1.13). Datorită rugozității și “aderenței clastelor, între 
viteza de eroziune a curentului. și diametrul “particulelor din substrat nu 
există o relaţie liniară (v. fig. 1.7). Din diagramă lui Hjulstrom se poate 
sesiza că erodarea lutitelor consolidate necesită curenți mai puternici, similari 
cu cei care imprimă deplasarea pietrişurilor.: =: < DA 
Evoluţia canelurilor de eroziune ( flute marks). este, controlată de âșa- 
numitul fenomen de „separare a curgerii“ (Allen, 1969) ce se manifestă în 
aval“de o neregularitate a fundului făcînd să apară un vîrtej (vorter) ce 
acționează; pe o direcție independentă de 'cea a curentului principal. Cînd 
depresiunea erodată nu mai, permite curgerea retrogradă, vortexul “devine 
instabil şi dispare, iar canelura se pierde -în suprafaţa; stratului. 


b 


..è 
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În condiţiile curgerii cu viteză re- 


t 
dusă se formează mecanoglile care, în 700 Za o: 
linii mari, sînt” paralele “cu direcția ean. Mhz ile mi 
curentului (riduri longitudinale) ; curenţii l Í< pe 
mai puternici generează, de'regulă, alini- | 
amente transversale pe direcția curen- —p1 %& I< : 
tului. Într-o succesiune “de depozite: 1 “e —!_ S 
clastice în care nivelele lutitice alternează x Z ja 
cu nivele arenitice,.astfel de structuri se js i< 
pot conserva prin mulajul formelor ero- . n. aicea ' 
zive depresionare (din lutite)' la partea | A. > 7 mă < 
inferioară: a stratelor arenitice ; în nisi- D saca e e 
puri şi pietrișuri, aspel de urme nu se: SL, F 
conservă. i — 1 <<<<< 


Obiectele - Enea RE de. curent 
(fragmente de! argile, oase de peşti, bio- 
claste, galeți) lasă pe suprafaţa substra- 
tului urme diverse, discontinui sau con- 
tinni,” 'sugerind atit forma obiectului, cit 4 
şi consistenţa sedimentului subiacent. În 1 

| 
l 
| 


lutite „coezive se formează șanțuri cu Y 4 
profil în V, care trec treptat, spre sensul —> | 
de deplasare a obiectului şi. la ieşirea lui tema A 
din sediment, la un profil în formă de. 
U. "Deplaşarea, pe substrat a unui material ! 
moale generează o asociaţie de striuri ! 
apropiate și perfect, paralele.. à n by 

| 

l 


P atul alcătuit. din sedimente ne- 
coezive, nisipoase, își modifică morfologia! 
în corelaţia directă cu. puterea curentului 
şi. regimul- curgerii . (fig. 1.14); Mișcarea. Fig. 1.13. Modele de pa i a ca- 
sedimentelor pe fund conduce la apariţia  Nelurilor de eroziune (văzute în 


2 plan) faţă de sensul deplasării (să- 
unor: forme de. relief pozitive. numite eat) şi frontul curentului (linie în- 


ondulaļii de curent (sin. ripple marks) şi la treruptă) [3]. 
modificări în structura internă a sedi- : | 
mentului: se formează laminaţii oblice. În timpul unui regim de curgere 
inferior (viteza sub 50 cm/s, puterea curentului 7:v<0,5 şi numărul lui 
Froude <1) formele de fund şi structurile interne trec prin trei faze : 

'a) faza cu pat plan (substrat neted) menţinut în cazul curgerii laminare 

pentru “sedimente cu particule avînd diametriil >0,6: mm;; faza este 'înso- 
țită de o laminaţie: paralelă `a depozitelor ; 
"> b) faza microondulaţiilor generate de curenţi cu viteza cuprinsă între 10 
şi 20 cm/s ; ; 'ondulaţiile au flancurile asimetrice (line spre amont și abrupte 
spre aval) Și creste paralele. sau sinuoase ; lungimea lor este independentă 
de: diametrul granulelor din sediment, iar amplitudinea este mică ; distanța 
între creste se menține: sub 30 cm, iar tracțiunea particulelor conduce la 
apariția laminaţiei oblice la scară mică ; 

c) faza miegaondulațiilor generate de curenți. mai rapizi (viteza mai 
mare de.25. cm/s). Crestele își pierd continuitatea și paralelismul, urma lor 
în plan: devine linguoidă sau semilunară, iar distanţa dintre creste depăşeşte 


60 cm și creşte cu adîncimea apei; laminaţiile oblice apar la scară mare. 


D | lu A 
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Fig. 114, Efecte generate de curent în: substratul necoeziv. ea o; funcţie a puterii 
sale, a-regimului de curgere (a) şi a diametrului mediu, al particulelor (b) [30]. 


l Trecerea la un regim de curgere superior (viteza curentului. mai măre 
de 50 cm/s) este marcată 'de revenirea într-un prim moment la un substrat 
neted (a doua fază cu fund neted) şi apoi lao. morfologie „cu antidune 
(„faza antidunelor*). Antidunele, denumite” astfel de Gilbert pentru capa-. 
citatea-lor de a se deplasa spre amonte, reprezintă forme. instabile, „care 
urmăresc îndeaproape suprafața curentului. i mt tza 


"Prim acţiunea prelungită a unor curenți, formele care, apar la suprăfăță 


substratului pot migra:; rata medie a migrării crește cu “viteza curentului şi 
cu. diametrul elastelor, iar acolo unde coexistă mega- și mieroondulaţii viteză: 
de deplasare a primelor este. mai inică decit microondulăţiile.  Colenian ci- 
tează “viteza de deplasare a unor megăondulaţii cuprinse între 30—100 m/ l 
24. ore. . ana E a J VESIN ae Aa PIREUS 

La suprafaţa scoarței terestre transportul materialului clastic prin inter- 
mediul apei ise realizează în ariile continentale -prin toreiiți și orgănisme 
fluviale (rîuri şi fluvii), iar în bazinele marine: şi oceanice sub influența 
valurilor, mareelor şi curenților litorali, de larg: etc. 


“Acumularea. elastelor, 


Materialul, terigen,: fragmentat: prin dezagregare: în. aria- -sursă şi 
deplasat. prin. variate mecanisme, ajunge să, se depună . în momentul - 
în care echilibrul dintre claste și mediul lor. de. transport | se „strică. 
Acest lucru se întîmplă cînd deasupra unei arii de: sedimente, forța gravita- - 
țională devine mai mare, decit puterea şi competența: mediului. care. a, dez 
plasat.sau. care poartă în suspensie materialul, Stabilitatea clastelor în, mediul 
lor, de. depunere este asigurată în ariile, depresionare cu fund plat, „Forma 
pe care. o :imbracă acumulările de sedimente clastice exprimă simultan morfo- 
logia bazinului, mecanismul de transport al materialului, debitul, curentului 
şi, implicit, rata de sedimentare, ritmul subsidenţei și, prin. aceasta, oscila- ` 
tiile nivelului de bază în raport cu care se prodice acumularea. De aceea, 
geoietria depozitelor sedimentare de origine mecanică apare mult mai cott- 
plexă decit siralul — un” corp” tabulár ` delimitat de feţe: plane. Alături de - 
acesta corpurile lentiliforme, cordoancle, corpurile conice: cu 'seețiune elip: 
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soidală (conurile de dejecţie) sint și ele 
foarte frecvente. 'Tranziţia de la o „geo- 
metrie“ la alta se poate realiza atit 
temporal (într-o succesiune stratigrafică) 
cit şi areal (într- -0 unitate litostratigra- 
fică)- și. sugerează -schimbări esenţiale ale 
condiţiilor de sedimentare. ==. 

Funcție de toți aceşti factori colma- 
tarea unui bazin prin aport de material 
terigen poate începe marginal sau central. 
şi poate continua fie centripet, fie cene 
trifug. Creşterea unei stive de sedimente 
clastice se realizează prin agradare,. pro- 
gradare și acreţie laterală (fig. 1.15). 

Prin agradure, sedimentele se acumu- 
lează vertical, de jos. în sus și formează 


ACRE TIE LATERALĂ 


mp Directia de: 3> Sensul cresteri 
în centrul bazinului corpuri tabulare: — transport aj... grosimi depozitelor 


clastelor 


strate —.cu suprafețe plane de. separație. . 

O astfel de unitate de sedimentare este Fig. 1.15. Mecanisme fundamentale 
bine delimitată spaţial, atît granulometric.. că acumulare a depozitelor elastice 
cit şi structural, și se întilnește în ANG pazin de, sediăentare, [32]. 
denegitele «le larg (şi pelagice). 

Prin “progradare. (înaintare), acumularea. sedimentelor are loc de la mar- 
ginea bazinului spre interior şi îmbracă forma unor, corpuri lenticul: are {sirate 
efilate), cu suprafete sigmoide de separație. Adesea, astfel de corpuri sînt 
imbricate şi se recunose prin Taminaţiile” oblice. Sursa materialului se află 
în “Alia: “continentală limitrotă bazinului. Seriile prograde se recunosc prin 
granoclasări. inverse (specifice, de altfel, bazinelor în care nivlul de bază 
coboară regresiu ne). Acumulările de sul deltaic: ilustrează: cel mai! bine 
acest proces 'de colmatare. . 

Prin acrelie laterală (îngrădire) sedimentele clastice se deplasează” de 
la centrul spre“margihea bazinului, grație sistemului de ciirenți ! 'centrifugi ; 
„acumulările acreţionare au, de: A Seritilea aspect lentiliforn și suprafețe sig- 
moide, dari înclină spre“ marginea bazinului; şi se dezvoltă sub forma unor 
cordoane paralele cu: țărmul. Succesiunile- de- sedimente; acumulate prin 
acreţie se; -recunose „prin: granoclasare normală şi sînt, de regulă, caracte- 
ristice: bazinelor. subsidente, controlate de mişcări eustatice. pozitive (în timpul 
unor transgresiuni),. 

În bazinele cu suprafață mare şi morfologie: variată poti exista toate 
aceste forme de acuiniulare, ceea ce face că 'sedinientele clastice:să prezinte 
variaţii laterale de, facies. Perioadele de acumulare a clastelor alter nează, 
de, regulă, cu perioade de pauză în sedimentare — hiatusuri —, sau de acu- 
mulări cu rate foarte..mici. Intervalul de timp. al: unui hiatus —,iC&yShcel 
de acumulare: — poate varia mult: de:la un: loc'la altul, iar :suprafața stra- 
tigrafică: care separă două unităţi de- ‘sedimentare —: diastemul —: să fie 
neregulată ; în astfel de sitiații și tin de sedimente subiacent: capătă” o 
morfologie coinplexă, 
> „Încercând să generalizeze. succesiunea alee care conduc — „prin acu- 
pre A de-claste -— Ja. individualizarea unei entităţi sedimentologice, Frazier 
(1974) a. elaborat 1 un model foarte uzitat azi în studiul faciesurilor detritice 


49 


TIMP — 


episod _depozițional | 


spre interiorul bazinului, 


f 
n ji 


secvență  - - | BE e acţ mm seven 
transgresivă agradare. .; progradă. í 


„linia târmului 


Fig. 1.16. Modelul Frazier privind mecanismele de acumulare a sedimen- 
“telor epiclastice şi, relaţiile lor cu momentele de „hiatus“ din evoluţia 
unui bazin de-sedimentare [32]. RAE 


purtătoare de. cărbuni și hidrocarburi. Cea mai simplă unitate depozițiónală 
separată de două hiatusuri constituie un eveniment depoziļional şi sė realizează 
în trei stadii (faze) distincte (fig. 1.16): =, io d La. 


=a) faza de progradare inițială, caracterizată prin acumularea progresivă 
a clastelor „dinspre. continent spre bazin și, creșterea. grosimii sedimentelor 
în acest sens; ER EEA ai 
i b) faza. de. agradare penecontemporană, cind se produce o acumulare 
de depozite „cap“ peste sedimentele prograde și a căror grosime creşte spre 
continent ;. je | mrd 
=c) faza transgresivă terminală, în care secvența acumulată tinde, să 
acopere parțial sau. total secvențele precedente. 
“Fiecare nivel acumulat corespunzător uneia dintre faze şi, deci; unui anu- 
mit; context sedimentologie constituie :0 „secvenţă: facială“. ; ; 
În modelul lui Frazier o šuccesiüne de evenimente (unități) depoziționale, 
- prin care se revine la nivelul: de bază inițial (vechea linie a țărmului) con- 
stituie un episod depozițional considerat o unitate genetică 'cartabilă. şi core- 
lăbilă regional şi local. Sedimentele unui episod. depozițional au întotdeauna 
o: sursă. comună, fiind, acumulate într-o perioadă „de: relativă stabilitate tec- 
tonică. şi corespund unui anumit- model facial (au un anume „stil“ struc- 
tural). Fiecare episod este delimitat: în bază de un hiatus care ‘creşte tem- 
poral spre bazin și se încheie printr-o serie transgresivă ce: acoperă toate 
secvențele faciale precedente; dc asemenea, episodul conţine o suprafață 
hiatală: „subaeriană“: a cărei semnificație temporală» crește spre continent. 
“Avalanșe: sedimentare. Pe curba 'hipsografică 'câre leagă marile înălțimi 
continentale de. marile abisuri oceanice, se individualizează — la scară pla- 
metară — trei nivele principale de acumulare a sedimentelor elastice :. 
— nivelul I, sub nivelul de bază 0 (zero) al oceanului planetar, cores- 


punzător liniei de demarcaţie dintre ariile continentale (zona sursă) și bazinele 
marine şi cceanicei; aria de acumulare 'şi încărcare cu sedimente. corespunde 
platformei: continentale; | 
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— nivelul 11, de la-baza marginilor continentale sau a taluzului con- 
tinental. (1 500—2 000 m); aria de încărcare cu sedimente corespunde de 
cele mai multe ori piemontului oceanic („continental rise“) sau sectoarelor 
prox imale din -cîmpiile abisale ; 

— nivelul III, hadal, la 8 000— 11 000 m, corespunzător foselor oceanice 
şi din care materialul o dată acumulat nu mai poate fi niciodată remobilizat ; 
este nivelul de stabilitate gravitaţională totală. 

În raport. cu aceste nivele şi în aceste spaţii, acumularea materialului 
clastic transportat prin ape, curgătoare sau deplasat în masă prin curgeri 
şi alunecări gravitaționale înregistrează volume și rate de sedimentare foarte 
diferite. [TEA ii 

“Acumularea tip „avalanșă“ (Lisitzin, 1984) este proprie nivelelor glo- 
bale I şi II, în care depozitele clastice, avînd o rată de depunere mai mare 
de 1 000 mm/1:000 ani, ating grosimi considerabile, în special pe marginea 
continentală din Golful Mexic (4,5 km), Oc. Indian (..Delta“ Gangelui: 
10—15 km), Oc, Atlantic (gura fluviului Sf. Laurenţiu, 3 km) ete. Api 
fluviatil în astfel de arii de sedimentare este evident și reprezintă did 
de vedere cantitativ, la nivelul Oceanului Planetar, ó contribuţie de 12 
an sau'22,1+10* t/an. Numai Dunărea, de exemplu, se consideră a fi | 
plasat în spațiul ei deltaic un volum de 1,3-105 km?, iar Gangele de 
5:10% km? (ceea ce înseamnă de 10 ori mai mult decît: volumul Mării Negre 
şi de citeva ori mai mult decît volumul Himalaiei). 

Prin transport în masă (care poate contribui la o singură curgere sau 
alunecare gravitațională cu un volum de 30 km? material clastic), cantitatea 
de sedimente acumulată prin sistemul de „avalanșe“ realizează între 5 400 
şi 54 000 t/km2/an. ; 

După Lisitzin, noțiunea „avalanșă“ sedimentară poate fi folosită ori de 
cite ori avem de-a face cu acumulări terigene de.durată. care să se regăsească 
într-o asociaţie naturală cu grosime considerabilă, astfel încît într-un bazin 
de sedimentare autonom să poată declanşa procese de subsidenţă izostatică. 
La baza taluzului continental >* nivelul II de acumulare — „avalanșele“ 
reprezintă depuneri de gravitile. globale (turbidite, curgeri de nisip, curgeri 
miloase) şi sint dependente, din punct de vedere litologic (al sursei, al struc- 
turilor, al granulometriei) de natura marginii continentale (pasivă de exemplu : 
Oc. Atlantic, sau activă — M. Bering, M. Japoniei) sau de tipul de crustă 
(în mări cu fund oceanice — M. Mediterană, M. Neagră, sau cu fund conti- 
nental — M. Caspică) (fig. 1.17). | ; 

Sedimentarea normală, de tip pelagic, este proprie ariilor distale din 
cîmpiile abisale și foselor din domeniile hadale (nivelul III global). La acest 
nivel rata de depunere este mică (1—10 mm/1 000 ani), iar grosimea sedi- 
mentelor variază între 100 şi 500 m. Aportul terigen în aceste spaţii este apre- 
ciat la 1,7-10 t/an sau o medie de 54 t/km?/an (33,4 -t/km?/an pentru Oceanul 
Atlantic, 41,6 t pentru Oceanul Pacific şi 114 t pentru Oceanul Indian). 


Transferul materialului sedimentar de la un nivel de acumulare la altul 
(I—11—111) poate fi declanşat de oscilaţiile de nivel ale Oceanului Planetar 
şi corespunde cu importante regresiuni din istoria Pămîntului (fig. 1.18), 
care au condus la coborirea: nivelului de bază, de fiecare dată, cu peste 
200 m. Corelind informaţiile privind momentele de maximă acumulare la 
fiecare „nivel global“ s-au putut face următoarele consideraţii : 

1. Volumul şi masa sedimentelor acumulate la nivelul I sint în antifază 
(discordanţă) cu volumul şi masa sedimentelor de la nivelul II (unde există 
un hiatus sau se acumulează un minim de sedimente) =; regula antifazei. 
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Fig. 1.18, Principalele transgresiuni (To) și regre- 
siuni (R) marine în timpul: Phanerozoicului [73]. 
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2. Sedimentarea aclivă în nivelul II are drept corespondent un hiatus 
la nivelul I.. 


3. Durata şi intensitatea proceselor sint controlate de oscilațiile de nivel 
ale Oceanului Planetar, dar cauzele cielicităţii proceselor și hiatusurile cores- 
punzătoare au caracter local, regional şi global. 


4. Sedimentarea „avalanșelor“ în zonele de margine continentală, în 
proporție de 85—90% conduce la un deficit de sedimente,la hiatusuri și la 
rate foarte mici de sedimentare în celelalte zone (de exemplu, la nivelul III) ; 


5. Transferul sedimentelor de la nivelul I la nivelul II și, respectiv, 

III, conduce la sedimente similare din punct de vedere “granulometric, li- 

tologic şi la îmbogăţiri în substanţă organică (care poate deveni, după re- 

maniere, o sursă importantă pentru hidrocarburi). În timpul acestor rema- 

nieri, o parte a materialului clastic (cel fin şi biogen) poate fi antrenat în sus- 

pensie, devenind sursă pentru: sedimentarea pelagică, normală. Estimarea 
aportului anual de „avalanşe“ şi sedimente pelagice în raport cu virsta 
oceanelor conduce la un volum total de sedimente de 1800.10“ km, ceea ce 
ar fi trebuit să însemne o colmatare aproape totală a tuturor oceanelor (care 
însumează un volum de Î 870: 10% km3): Cu toate acestea, volumul sedimentelor 
actuale“ este calculat la 130-10° km? şi'-o grosime medie de numai 459 m, 
ceea ce constituie un deficit, apreciabil dacă ținem cont de relaţiile stabilite 
între rata denudării și sedimentare. Dincolo de a pune în discuţie cauze 

posibile, discordanța obținută este frapantă $i sugerează — ca © excepție 
de la regulă — imaginarea și altor mecanisme posibile care să genereze con- 
centrarea, conservarea și consumul'de sedimente, în alte'ritmuri și cu alte 
viteze decît. cele pe, care le, apreciem azi prin prisma fenomenelor actuale. 


e. Dinamica elastelor în mediul subaerian (procese eoliene) 


„Deplasarea. elastelor în ariile. continentale (în zone deşertice,. . plaje 
emerse, lunci și: ostroave fluviale). este provocată şi de mișcarea aerului, 
a cărei forță de transport, faţă de apă (la o viteză identică), este de circa 
300 ori mai mică. Aerul fiind un mediu cu viscozitate mult mai redusă va 
deplasa, de regulă, claste cu dimensiuni milimetrice şi submilimetrice (dia- 
metrul mediu al particulelor din depozitele eoliene este —0,25 mm), iar vi- 
teza. vîntului necesară pentru a antrena astfel de particule. este. de 5 m/s. 
Cu toate că mecanismele prin care sint deplasate clastele: in mediul 
subaerian se supun aceloraşi legi care guvernează și dinamica granulelor în 
mediul subacvatic, de ex. tracţiunea, suspensia, efectele acţiunii eoliene apar 
întotdeauna specifice. > l A X HE 
Tracţiunea clastelor de către vint generează la interfaţa sediment ne- 
coeziv — aer un covor de lracliune cu o înălțime variabilă de 3—6 cm, în 
cadrul căruia mişcarea particulelor este diferențiată, iar forțele de forfecare 
sînt din ce în ce mai active spre partea superioară a covorului.. În partea 
sa de jos, clastele se mişcă prin alunecare, datorită forțelor de inerție şi coli- 
ziunii cu alte particule și prin: saltație, datorită forţei de impact-a aerului 
în partea de sus a „covorului“. Viteza iniţială necesară unui curent de aer 
pentru a antrena claste de 1—1,5 mm este apreciată la 9—12 m/s; clas-. 
tele cu dimensiuni centimetrice' (5—10 -em) pot fi rostogolite pe distanţe 
mici. Atunci cind viteza vintului crește foarte mult, granulele lutitice, sil- 
tice şi, uneori, arenitice, sînt ridicate şi menținute în curent formiînd'o „sus- 
pensie eoliană“ (a cărei încărcătură de praf poate ajunge pînă la 800— 
900 :+/km? aer). În raport de aria sursă (o zonă deșertică, o erupție: vulca- 
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Fig, 11,19. Diferite tipuri de suspensii eoliene și poziţia lor în 
E raport cu suprafaţa reliefului [30], l 


nică etc.) şi de înălţimea în atmosferă pînă la care se poale ridica o sus- 
pensie eoliană, se disting două situaţii frecvente (F riedman, 1978) (fig. 1.19): 
a ¿= Suspensii de mică altitudine (2—5 km), constituite din particule 
aparţinînd unei, surse uşor de precizat și deplasate pe distanţe reduse față 
de aceasta ; curenţii eolieni pierd treptat particulele transportate și generează 


strate-din ce, în ce mai subțiri,. alcătuite. din granule cu diametrul din ce 


în ce mai mic (de exemplu, în loessurile din “China sînt recunoscute. claste 
din; deşertul Gobi, iar în cel din Cîmpia Panonică clasate de. origine, saha- 
— Suspensii de mare altitudine (10—15 km), unde clastele ajung rar 
şi nu li se poate -stabili aria. sursă..Ele;sînt deplasate -sub. forma „norilor 
de praf“, la distanţe de mii de km de locul pătrunderii în păturile înalte 
ale atmosferei, iar depunerea. lor se face tîrziu și, de regulă, 'sub influența 


e a A 


unor curenți de aer descendenți. Se cunosc cazuri cînd astfel de nori au în- 
conjurat de cîteva ori Globul pămîntesc ; de exemplu, cenuşa aparţinînd vul- 
“canului Hekla (Islanda) a fost deplasată timp de 51 ore cu o viteză de 
75 km/h, pe.o distanţă de peste: 3 800 km., y i ; 
7 “Cantitatea totală transportată de vînt Şi acumulată în: bazinele marine 
şi. oceanice este apreciată la 0,6-1011 g/an, ceea ce reprezintă după Garrels 
şi Mackenzie (1971) cca 25% din cantitatea de sedimente pelagice care se 
acumulează în zonele abisale și hadale: T = 
:..” Depunerea suspensiilor eoliene urmează legi similare cu acumularea 
'suspensiilor din apă, conform cărora procesele de sedimentare-decantare 
sînt controlate de': raza particulei, greutatea ei specifică, forma, . viscozitatea 
mediului, acceleraţia gravitaţiei în punctul considerat etc. Din date expe- 
_rimentale şi observaţii de teren generalizate, s-a conchis că viteza de cădere 
în aer a particulelor, considerate sferice şi avînd dimensiuni şi. greutăţi spe- 
cifice identice, este de circa 30—50 ori mai mare în aer decît în apă. 
Această diferență tinde să se reducă mult dacă dimensiunile clastelor luate 
în consideraţie. sînt mai mici. Datorită viscozităţii şi densităţii foarte. mici 
a aerului, acumulările eoliene .vor fi. alcătuite din particule. cu: dimensiuni 
apropiate; chiar dacă greutăţile lor specifice sînt diferite.. Această compor- 
tare explică situațiile frecvente în care sedimentele din zonele deșertice au 
o. sortare bună (sînt alcătuite din fracțiuni granulometrice apropiate)... 
“Graţie acelorași proprietăţi ale curenților de aer, prin deflaţie se contu- 
rează: tendința de a îi ridicate în suspensie doar clastele mici, sferice şi cu 
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grad bun de rulare. Îndepărtarea fracțiunii fine dintr-un sediment necoeziv, 
uscat şi slab sortat, provoacă, dincolo de consecinţele resimţite în procesul 
de acumulare, „ridicarea“ valorii dimensiunii medii a clastelor rămase „in 
situ“ şi mai buna sortare a depozitului respectiv. Detritusul rămas pe loc este 
mai grosier şi, implicit, mai angular; în timp, prin deflație prelungită, se 
naşte un pavaj de deșeri. | Ey 

- Pe. lîngă aceste. aspecte, transportul eolian favorizează o abraziune a 
granulelor de circa :100—1 000 ori mai mare decit cea din mediul acvatic 
şi determină o rotunjire a tuturor granulelor cu d > 0,03 mm (clasa gra- 
nulometrică la' care prelucrarea sub apă nu poate modifica rotunjimea parti- 
culelor). În urma coliziunii eoliene intragranulare, prin şlefuire și impact, 
la suprafața clastelor apar creste meandrate, cavităţi semilunare şi cavităţi 
în „Vei A , > i è i ) ; , | i: fi 

„. Modificările structurale superficiale şi interne suferite de sedimentele 
antrenate şi acumulate prin acțiunea vîntului sînt numeroase și apar, suc- 
cesiv, pe măsura creșterii vitezei acestuia. Dintre cele mai caracteristice 
enumerăm ondulaţiile eoliene, dunele de nisip și laminaţiile oblice. 

_ Ondulaliile eoliene (cu: lungimea de. undă între 2,5 şi 25 cm) au un 
grad mare. de asimetrie; indicele de ondulare între 30—70 şi se deosebesc 
prin aceste caractere de: ondulaţiile de valuri ṣi cele.de curent. 

- Dunele reprezintă acumulări mari de nisip, cu lungimea: bazei între 
10 şi 500 m, conturate în morfologia zonelor deșertice ca  megaondulații. 
Crestele lor, adesea transversale şi rectilinii pe direcția vintului („dune trans- 
Versale“), se pot curba, devenind semilunare (barchane) sau pot evolua 
paralele cu direcția viîntului („dune longitudinale“). Crestele: ondulaţiilor 
eoliene - și a megaondulaţiilor. datorite fenomenelor de deilaţie păstrează 
fractiunile granulometrice grosiere. Flancurile . scurte, care înclină: spre di- 
recţia de transport a materialului: (şi, deci de înaintare a vîntului) se iden- 
tifică 'de foarte multe ori cu suprafața laminelor oblice frontale ce carac- 
terizează structura internă a dunelor (materialul tractat pe flancul lung al 
'ondulaţiilor- ajunge să se rostogolească frontal și să genereze o lamină oblică). 
Astfel de structuri interne sînt similare cu cele generate în mediul îluviatil. 
Urmărind mecanismul lor de formare sesizăm că atit ondulaţiile eoliene cit 
şi dunele sînt structuri mobile care migrează într-un ritm invers proporţional 
cu lungimea și înălțimea lor. 
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` d. Dinamica elastelor în mediul subnival (procese glaciare) 


În zonele cu temperaturi medii anuale apropiate de zero grade, formarea 
și conservarea gheții este un fapt curent. Ea mulează morfologia marilor 
înălţimi terestre sub formă de ghețari alpini şi se concentrează masiv dincolo 
de cercurile polare sub forma calolelor glaciare. Acţionind în aceste regiuni, 
ghețarii și variațiile termice ale atmosferei determină formarea clastelor 
prin gelivaţie, prin rupere din versanţi, prin smulgere din substrat și sfă- 
rimare ete. 

Din circurile glaciare sau de pe pante, gheaţa curge laminar, fie prin 
deformare plastică sub presiune, atunci cînd grosimea ei depăşeşte sute de 
metri, fie prin alunecare pe substrat și graţie unor frecvente modificări de 
fază (în special datorită variațiilor termice). Astfel, în zonele înalte gheața 
se acumulează iar în cele mai joase se topeşte; între aceste două repere 
masa de gheaţă (limba ghețarului) păstrează o lungime constantă, dar suferă 
o curgere lentă și constantă cu o viteză variabilă (de ordinul cm sau m/zi), 
mai mare spre centrul şi la suprafața ghețarului şi mai mică lateral şi pe 
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fundul: său. -Naşterea -unor curenţi: de :apă: (rîuri: subnivale) sub limba. de 
- gheaţă” creează -la contactul: dintre talpa ghețarului și roca „vie“ .un regim 

mixt- fluvio-glaciar. © ::  .-: l i ga n s 
-=i Materialul detritic generat în ambianța unui ghețar:poate fi prins în masa 
acestuia (prin cădere sau; pe :versanţi), poate fi antrenat:'lateral (prin des- 
prindere și smulgere din pereţii ghețarului) sau poate constitui un „pat“ 
în talpa sa: Indiferent de poziţia pe! care:o ocupă-el :constituie sarcina sedi- 
mentară a ghețarului și 'se: deplasează lent: odată cu ghețarul spre: regiunile 
în carei media termică anuală. depășește: WC. La topirea gheţii:sareina este 
„depusă sub formă de îill-uri sau depozite glaciare nestratificate : cunoscutele 
morene (terminale, laterale sau bazale), cu grosimi variabile între 10—40 m 
și. mai mari'în zonele depresionare. În condiţiile unui. astfel de transport, 
clastele vor fi puţin prelucrate. În ansamblu, depozitul glaciar este slab sortat, 
blocurile: angulare sînt prinse într-un amestec relativ omogen de argilă, silit 
şi/sau':nisip (prin ‘aceste trăsături: un astfel de. sediment se apropie: de 'ca- 
racteristicile. curgerilor. gravitaționale, a diamictitelor). Din punct de vedere 
mineralogic constituenţii. metastabili şi: instabili; de tipul feldspaţilor, : sili- 
caţilor feromagnezieni, se conservă. Litoclastele grosiere (galeţii). au tendința 
de á se orienta paralel. cu direcția. de curgere a gheții și, frecvent, de'a con- 
serva zgîrieturi cu o aceeași: orientare ; imbricaţiile sînt mai rare: E 
„+. “Atunci cînd sarcina sedimentară. a: ghețarului. este antrenată de curentul 
- de apă născut sub limba acestuia; ea se. poate depune mai departe. .cîștigind 
şi cîteva. din atributele transportului subacvatie.: Caracterul principal.al:aces- 
tor sedimente îl constituie stratificația (aşa-numitele depozite glaciare stra- 
tificate) și, unori, granoclasarea:: Apa, preluînd în „drumul ei; „sarcina“. cea 


ps A 


mai fină. — materialul lutitic-şi,siltic: — lasă în depozitul morenic. din aria 
ghețarului sarcina. cea. mai -grosieră cantitatea de fracțiune ruditică. creşte 
în aceste: depoziţe. În urma: unui astfel de transport, fracțiunea, fină: se: acu- 
mulează în. lacuri: glaciare generind varve :. argile: microstratificate cu lami- 
nație paralelă: determinată de alternanţa „ritmică.:a laminelor lutitice. (negre 
şi mai, subţiri) cu lamîne 'siltice (albe şi. mai groase) depuse: în anotimpul 

rece;-i,:respectivitnu cel calde So aaa iat aa arie bo ra i, ti 
`- Masele de gheaţă desprinse din calotele glaciare şi deplasate sub formă de 
„iceberg-uri“ spre latitudini: mici (60°—50°—45° sud și nord) ajung să: se topească 
şi lasă sarcina lor sedimentară să contamineze. suspensiile pelagice și să se 
acumuleze în cîmpiile abisale ale oaceanelor „clastele foarte grosiere prove- 
nite din iceberg-uri constituie aşa-numitele „blocuri ; eratice“ a căror, pre- 
zență în sedimentele din largul oceanelor continuă să ridice multe probleme 
Jegate de origin6a: (sursa) lor. = tea La, tepe a hu talz 

“Cantitatea totală 'de material detritic. transportată “anual de. ghețari 
în ocean" este apreciată la 20:1014 g/an din care 19:101*-g/an numai de pe 
suprafaţa calotei antarctice (0,69 km*/an): O" altă parte din materialul mo- 
renic poate ajunge în bazinele marine prin intermediul rețelei hidrografice, 
care-i -şterge, însă, caracterele petrografice inițiale. A Ie i ea i i 


i 


“1.2. PROCESE CHIMICE - P ESE E R E E, 
et domeniul. sedimentar: =. mult mai mult decît în -cel magmatic: sau 
metamorfice _—. apa constituie. un: factor :petrogenetic fundamental, Ea:se 


află şi la originea proceselor. chimice, a: reacţiilor care. conduc în ariile: con- 
tinentale. la. transformarea ;exogenă; a rocilor preexistente, iar-:in bazinele 
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marine: şi, oceanice la separarea din „soluţii“ a' produselor de precipitaţie care 
“îmbracă forma agregatelor autigene. Indiferent de sensul pe care-l imprimă 
proceselor natutale, acţiunea ei ca „factor chimic“ este aproape intotdeauna 
dependentă de: proprietăţile sale de solvent, deci de capacitatea. de a pro- 
voca disocierea. compuşilor naturali, de a-şi modifica compoziţia și de a inter- 
acționa cu. substratul mineral sau. cu atmosfera gazoasă. 
:O-analiză cît de sumară a complicatelor. procese : chimice: pe. care le 
contioledză: apa impune:și. o cunoaștere a calităţilor sale chimice, implicit 
a principalilor parametri: care-i determină proprietăţile + pH-ul, Eh-ul, con- 
ținutul: în gaze. Comportarea faţă de apă a elementelor chimice — uşurinţa 
cu. care ele trec în soluție sau facilitatea pe care o manifestă în realizarea 
unor: compuşi: eristalini — este,. în. primul rînd, expresia potenţialului. lor 
ionic, iar: „calităţile“ apei, graţie aceste interacțiuni, se. pot: modifica treptat. 
'Dincolo de` aceşti factori, procesele sedimentare chimice evoluează în 
condiții termo-barice specifice suprafeței terestre sau foarte aproape de acestea 
şi, de'aceea, spre, deosebire de procesele endogene, foarte departe de punctele 
critice ale apei. Asociaţiile minerale care se nasc într-un astfel de context 
vor fi stabile. Şi Vor oferi oricînd posibilitatea vecgfspitgnii; „mediului chimic“ 


care le-a genci rat 
podador progeseibt chimice- 


Potenţialul ionic al elementelor. Comportarea elementelor chimice in 
prezenţa apei este. 0 funcţie, a. capacităţii. lor.-de. polarizare sau a electronega- 
tivităţii: lor} această proprietate, la rîndul ci, este dependentă de. raza și sar- 
cina ionilor respectivi. Raportul dintre sarcină (z) şi rază (r în À) este cu- 
noscut ca polenfial ionic (e) şi este folosit în literatura geochimică drept cri- 
teriu de apreciere a solubilităţii ionice. Valoarea potenţialului ionic neur 
indeaproape valoarea electronegativităţii elementelor. şi definește energ 
necesară transformării unui element în ion pentru o anumită stare de valență 
(fig. 1.20), | 


N 
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ge 
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` Fig. 1.20. Limitele de variație ale potenţialului ionic 
al! elementelor chimice în funcţie de valoarea razei 
și sarcinii lor [13]. 


a: Ionii cu rază mare, r> I Å (K+; Ca? ete:) avind electronegativitate 
mică (<1,2) şi z/r < 3 au capacitate de polarizare redusă.: Interacțiunea 
acestor cationi cu dipolul de apă conduce la legături simple, în ‘care cationul 
este coordonat -de molecule de apă și rămîne în soluţie: mediul respectiv 


acid; : 


"Apa ea solvent și pH-ul soluţiilor. Monientul dipol ridicat al moleculei 
de apă, provocat de diferența dintre 'electronegativitatea hidrogenului şi cea 
a oxigenului, determină proprietăţile sale de solvent și facilitează disocierea 
substanțelor. Trecerea în soluţie a elementelor se realizează datorită forţei 
de atracţie care apare între dipol şi ionii de la suprafața cristalelor cu care 
apa vine în contact. O consecinţă a acestei proprietăți o constituie posibili- 
tatea de modificare permanentă a compoziţiei sale chimice la contactul cu 
rocile în care se găsește şi, de aici, variaţia parametrilor chimici sub care 
evoluează procesele mediate de apă. 


- -Concentrația ionilor de hidrogen sait de hidroniu, rezultată prin diso- 
cierea spontană a apei la temperatură normală: (200), este egală 'cu 1077 
moli/l și corespunde unei cantități echivalente de ioni de hidroxil, adică 


[H] = [OH] = 107. moli/l ; 
[H,0*] = [OH-] = 10-7: moli/l. 


Concentrația ionilor de hidrogen a unei soluţii fiind în funcție de tem- 
peratură, valoarea pH = 7 indică un mediu neutru numai pentru soluţiile 
cu temperatură de 20°C ; din această cauză, pH-ul neutru se definește mai 
corect ca fiind condiția de egalitate între concentraţia ionilor de hidrogen 
şi concentraţia ionilor OH indiferent de temperatură. În figura 1.21 constanta 
de disociere a apei, respectiv curba pH-ului neutru, apare ca o funcţie 
evidentă a temperaturii și, deci, a adîncimii ; reiese clar din figură că, de 
exemplu, un pH =6 la o temperatură de 120°C indică un mediu neutru, 
“ceea ce înseamnă că în condiţiile de adincime în care au loc unele procese 
de diageneză, valoarea pH = 7 indică un: mediu alcalin; este absolut 
necesar, deci, ca în aprecierea naturii alcaline sau acide a mediului în care 
se desfăşoară diversele reacţii chimice să se țină. seama de temperatură 
(şi deci şi de adincime). = a a, ani 

Ionii de hidrogen rezultați prin disocierea apei înlocuiesc cationii metalici 
de la suprafaţa cristalelor cu care vin în contact, aceştia fiind mobilizați în 
- soluție de către forţele dipol. În felul acesta; pH-ul soluţiei devine şi efectul 
mobilităţii componenților şi nu numai cauza acestui proces. 

Valoarea pH-ului apelor de la supralaţa scoarţei poate declanșa sau 
inhiba solubilizarea - şi _precipitarea “mineralelor. - Comportarea elementelor 


față de agresivitatea apelor subterane și superficiale are un caracter specific 
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Fig. 1.21. Variația constantei de di- Fig. 1.22. Domeniile de solubilizare şi pre- 
sociere a apei în funcţie de tempera- cipitare a principalelor elemente chimice 
tura şi adîncimea apelor în bazinele şi minerale ca o funcție a acidității şi al- 
marine şi oceanice. calinităţii mediilor naturale [4]. 


și echilibrele multor elemente implicate în procesele exogene sînt condiționate 
în mod deosebit de valoarea pH-ului. Figura 1.22 redă domeniile de solu- 
bilizare şi precipitare a principalelor elemente chimice şi minerale ca o funcție 
a acidității şi alcalinităţii mediilor naturale. 


© Viscozitatea şi tensiunea superficială influențează direct capacitatea de 
mișcare a apei prin pori şi astfel deplasarea descendentă gravitaţională pînă 
la adincimi considerabile și deplasarea ascendentă capilară. În felul, acesta, 
poate controla formarea compușilor chimici în spaţiile intergranulare (apa- 
ripia cimentului) sau se poate provoca germinarea cristalelor în sedimente 
preexistente. o h 
-© Influența chimică a apei asupra rocilor cu care intră în contact se mani- 
festă în următoarele moduri principale : l i 

:=— stabileşte mediul fizico-chimic de transformare a rocilor în scoarţa 
superficială prin variațiile: pH-ului şi Eh-ului; dimi 

— determină solubilitatea 0;, CO, şi a`diverşșilor acizi și, în felul acesta, 
facilitează “acţiunea lor; < i | | 


sau simplificat: 


Re Fest +e PE tau 
Potenţialul de oxido-reducere influențează puternic comportarea ele- 
mentelor polivalente (Fė, Mn, S etc.) şi a substanței organice. În prezența 
oxigenului și a variațiilor Eh are loc o reducere a sarcinilor electrice, astiel : 
DAE | 
| S— 4 e- > S+# 0, Eii 
SO, — 2e- =. S80; . 
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Fig. 1.23. Domeniile de solubilizare şi precipitare a 
„principalelor elemente chimice şi minerale în condiții. 
„aerobe şi anaerobe a mediilor naturale, funcţie de wva-. 

pc mi era loarea Eh-ului [4]. 7 a aE e 


Mediile naturale au caracter oxidant. în prezenţa oxigenului. și” deasupra 
nivelului hidrostatict şi caracter reducător. sub acest nivel şi de. regulă, în pre- 
zenţa substanţei organice și a proceselor anaerobe. (cu degăjare de; H25,. de 
exemplu). Ca .şi pH-ul, Eh-ul soluțiilor controlează solubilitatea. sau. stabili- 
tatea elementelor chimice (fig. 1.23). Astfel, în mediile oxidante sînt stabili 
oxizii, hidroxizii, unele săruri oxigenate, iar substanța organică este distrusă; 
în mediile reducătoare se formează carbonaţi de fier, sulfuri etc., iar. substanța 
organică se poate conserva. | E eh ai i 

„Conţinutul de gaze.: La suprafața uscatului, influența gazelor asupra 
rocilor se exercită direct prin atmosferă sáu, indirect, prin intermediul apelor 
superficiale în care ele se găsesc dizolvate. ile 

Gazele din atmosferă trec în apă atunci cîrid presiunea ior parţială din 
aer. este mai mare decît presiunea parţială a gazului din apă. 'Solubilitatea ga- 
zelor in apă depinde de temperatură și: de coeficientul de solubilitate'a gazului 
respectiv. Concentrația sa (C) se măsoară în mg/l şi se exprimă. prin relația 


C ip E K m 


în care: p este presiunea parţială. a gazului, iar. K, — coeficientul de solubi- 
litate a. gazului la temperatura datanréieiin AE i EE TT 
`: Dintre gazele existente în atmosferă: —. N (78%),: Ox (20,9%); A (0,9%), 
CO, (0,03%) şi H,- Oa. GO, CH; H2S (în ppm) — numai. oxigenul și: dioxidul.de 
carbon au un rol deosebit în. procesele: de geneză a. formațiunilor. sedimentare. 
-= Dioxidul de carbon este un gaz atmosferic care, avînd'o mare solubilitate 
în apă, imprimă acesteia un caracter. slab acid, iar prin disociere generează 
anionul bicarbonic : inci | 


.'. 


magi PRE s jak GOa Fh: H0 > :HCO; je PTE HGOz ii i 
2 Abundent în soluţiile interstiţiale din soluri (0,15-—0,65% şi pină la 5% 
în fracțiunea fină) în care este generat prin descompunerea microbiană a 


1 Suprafaţa -pină la: care se ridică liber, prin capilaritate, apa freatică. 
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substanţei organice și frecvent în apele de circulaţie de la suprafaţa conti- 
nentelor (în care poate atinge 2— 3%) el constituie un regulator al pH-ului 
și Eh-ului, influenţind aciditatea soluţiilor și fiind implicat in reacţiile de 
oxidare. CO, este introdus în sistemul atmosferă-ocean prin activitatea vul- 
canică (gazele vulcanice conțin 10% CO») şi izvoarele termale-minerale legate 
de surse juvenile şi este conservat în procesele de transformare a silicaților 
de calciu sau de formare a sărurilor oxigenate bogate în Ca2* şi Mg? (calcit, 
dolomit etc.) — jaeta : < | 
În mediul marin Peco, crește progresiv cu adineimea apelor (deci cu. pre- 

siunea. hidrostatică).şi invers proporţional cu temperatura (fig. 1.24). Apele 
reci de pe fundul bazinului constituie un cadru favorabil dizolvării lui. Con- 
centraţia sa la adîncimi de 4000— 3500. m atinge valori de 40-— 45 cm?/l, 
ceea ce imprimă acestora un pII.slab acid, provocînd, astfel, solubilizarea 
carbonaţilor. Variația în soluţie a concentraţiei CO, (sau a presiunii sale) 
este cauza fundamentală a solubilizării - şi. precipitării carbonaților și fos- 
faţilor.. ii 2 NE ra ii AERE | Li 

` < Ozigenul este :un gaz atmosferic solubil în apă şi implicat în foarte variate 
procese. sedimentare. Ciclul: Os este legat de elementele chimice polivalente» 
care-şi. modifică uşor starea de valență şi, în special, de C, S, Fe și Mn. Un 
rol important. în aportul de oxigen la suprafața scoarţei. terestre îl are procesul 
de fotosinteză, care poate elibera 1,9:101? g: 0,/an, ceea ce ar însemna, după 
Holland, că întreaga cantitate de oxigen din atmosferă ar putea fi. reciclată, 
prin intermediul biosferei, :în 6000 ani. 


Oxigenul din atmosferă şi cel dizolvat în ape este principalul regulator 
al potenţialului redox (Eh) şi prin aceasta controlează toate reacţiile de 
oxidare. Implicat în fixarea ionilor metalici şi naşterea oxizilor sau, în for- 
marea anionilor complecși (COs-, SO) și apariţia sărurilor oxigenate, .0xi- 
genul este principalul factor al proceselor chimice de alteraţie şi precipitare. 
Astfel, cantitatea totală de oxigen, legată, la suprafața scoarței, prin reacţii 
cu C,.S sau: Fe este estimată la (4-+1)-1011 g O,/an și rezultată din : 


CaP O, — CO; 12 + 3g O,/kg rocă; 
S2=4 2 0, > SO. - 62 g O,/kg rocă; 
d Fe0O0- 0, > dies ie, arga O,/kg rocă. 


În apele marine, el provine direct din atmosferă sau prin procesele de 
fotosinteză şi atinge la suprafață concentraţii de 6 cm?/i; În lipsa unor curenți 
descendenți care să transporte O, spre fundul bazinelor de sedimentare con- 
ținutul său în apă scade la mai puțin de 1 em?/I, iar mediul devine anoxic. 
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Prin aceasta, cantitatea de oxigen din apele marine devine și un regulator al 
conținutului de materie organică ; ea se va conserva în mediile anoxice și. 
se va distruge, prin eliberare de CO; şi H,O, în mediile oxigenate. 


1.2.2. Alterarea mineralelor şi rocilor 


Contactul nemijlocit dintre litosferă — pe de o parle — şi atmosferă 
şi-hidrosferă-—- pe de altă-parte — pune faţă în faţă sisteme naturale cu pro- 
prietăți fundamental diferite și impune, pentr u fazele minerale ajunse la su- 
prafața scoartei terestre, realizarea unor echilibre termodinamice care să 
corespundă excesului de apă şi oxigen existent aici. 

Cum se comportă: feldspatul şi cuarțul dintr-un granit, de“ exemplu; cind 
roca este expusă factorilor a Umosteri ici și hidrosteriei şi care sînt consecinţele 
unor eventuale modificări? 


Sa știe că Starea de! echilibru: a mineralelor. din scoarță este! definită; la 
fiecare nivel al ei, de anumite valori termice, bazice. şi de. densitate (implicit, 
de compoziţie). Modificarea echilibrului: pentr ú fazele minerale formate în 
interiorul scoarței — là temperaturi și presiuni! înalte — este inipusă de tre- 
cerea lor în condiţiile de la suprafaţă și se traduce prin stări de metasta- 
bilitate şi instabilitate. Astfel, un agregat mineral cristalizat în condiţii en- 
dogene şi ajuns: în condiţii exogene caută să se readapteze piin reacţii chimice 

care vor avea tendința de a: scoate din' „sistem“ elementele foarte. mobile 
(Na+, K+, Ca2+, Mg2+...) şi dea le: organiza, pe cele mai puţin mobile (AI3, 
Si). în „neoformații minerale“ caracteristice. noilor! condiţii. 

Procesele: acestea specifice părții superticiale a 'scoarţei terestre şi cu- 
noscute sub denumirea generală ALTERARE se desfăşoară atit în. zonele 
continentale subaeriene, cît şi în cele subacvatice „(lacustre sau marine) și 
condue la individualizare ea de produse „secundare“ “sau depozile reziduale. 

“Alterarea, ca proces geologic, acţionează ` ‘simultan cu dezagregarea şi 

este stimulată de gradul mare de fragmentare a rocilor preexistente ; în felul 

acesta creşte! 'suprafăța lor specifică și 'se multiplică- contactele constituen- 
ţilor minerali cu apa şi/sau aerul. Raportată întotdeauna la „materialul: pa- 
rental“, “intensitatea 'alterării şi, deci, extinderea produselor sale, sînt contro- 
late de natura mineralogică şi petrografică a. rocilor afectate. şi de calitatea 
chimică a mediului în 'care ea acționează (Eh, pH etc.). 


În evoluția scoar LE terestre, procesele de alterare au fost acelea care au 
menținut un echilibru între calitatea factorilor. și calitatea mediului, deter- 


minînd aportul, de elemente chimice în rețeaua hidrografică şi, apele mării şi 
„punetiînd în.» ariile continentale, prin produsele. sale fosile, - momentele. de 
exondare :din istoria Pămîntului și, implicit, paleorelieful. vechilor- zone de 
uscat. pipi k 


AlHerarea subueriană (în arii continentale) - 
a, Factori : materialul parental, clima şi relieful 


Ritmul şi intensitatea alterării sînt controlate de structura rețelei cris- 
talihai şi chimismul mineralelor ce compun rocile preexistente, de caracterele 
lor: petrografice (textură, structură, lea a ir = și de el 
ziția lor în raport cw factorii de climă: şi: relief. 
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Structura. reticulară a mineralelor, exprimînd fidel. tipurile de legături 
chimice dintre elemente, se. reflectă in ușurința cu care compușii caracteri- 
zați prin legături ionice — (sarea gemă, de exemplu), disociază în prezenţa 
apei şi, respectiv, în.stabilitatea mai mare pe care o prezintă compușii cu 
legături covalente. Dintre aceștia, silicaţii, caracterizați printr-o mai mare 
diversitate reticulară,: oferă exemplul cel mai concludent. 

Energia de legătură a tetraedrului de SiO!-, net superioară ìn raport cu 
accea'ai legăturii dintre oxigen şi alți cationi, de ex. C, N, S... explică re- 
zistenţa la alterare a silicaților faţă de carbonaţi, azotaţi, sulfați etc. 

“În figura 1.25 silicaţii grupaţi după structura lor reticulară, şi natura 
cationilor legaţi în reţea (Fe2+, Mg?* pentru mineralele femice și Ali, Nat 


K*, Ca2+ pentru mineralele salice) sînt ordonaţi în sensul creşterii gradului 
lor de stabilitate. Această ordine corespunde, de fapt, creşterii energiei de 
legătură de la nezosilicaţi (~ 30 000 cal /mol) la filo- şi tectosilicaţi (cu 31 000 — 
34 000 cal/mol) şi explică instabilitatea — în raport cu factorii exogeni — 

i 'şi ] lor sau a plagioclazilor calcici faţă de muscovit, micro- 


a olivinei şi -piroxeni 
clin și, albit. — | sugi | | | 

Prezenţi în asociaţii naturale de origine magmatică și metamortică, sili- 
caţii, prin structura şi chimismul lor, modifică şi comportarea rocilor in care 
se găsesc, Apare, ca o consecință logică şi întotdeauna verificată în. teren, 
alterarea mai rapidă şi mai profundă a duniteloi, gabbrourilor şi serpentini- 
telor —. roci bogate în minerale femice. — decît cea a granitelor, gnaiselor 
și micaşisturilor —, roci bogate în. minerale salice., ae e Eai 


` 
- . 


Atunci cînd pentru diferite tipuri de. roci. asociaţiile de minerale sînt 
identice (de exemplu, cazul gabbrou-bazalt,. granodiorit-dacit-paragnais), 
trăsăturile lor texturale și structurale sînt cele care controlează comportarea 
la alterare. Structurile afanitice compacte (în bazalte, dacite) conferă rocilor 
o: stabilitate mai mare decît structurile faneritice şi inechicristaline (în gab- 
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Fig. 1.25, Ordinea de alterare a principalilor silicați mafici şi felsici şi a roci- 
lor plutonice, vulcanice şi metamorfice pe care asocierea lor le determină | 
i l (An — conținutul în anortit al plagioclazului). l 
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brouti,. granite). Agregatele cu texturi masive faţă:de cele cu texturi:şistoase 
sau fluidale sînt lipsite:de căi evidente de acces și cireulațieta: apei și, "de aceea; 
se:vor altera mai lent. În cazul:rocilor sedimentare ajunse în'situația:de. aise 
altera; porozitatea' și permeabilitatea lor-apar:ca două trăsături funcție :de 
care se:poate realiza (sau nu) un contact mai prelungit între :apă şi constitu- 
enții minerali, favorizind (sau nu) transformările de natură chimicăs ite] 
co Dincolo de: aspectul „particular“. al-alterării exprimat, de natura: maăţeria- 
lului parental, caracterul său. regional, exprimat.-prin acţiunea sa: pei intreaga 
suprafaţă. a globului terestru devine o funcţie-a. condiţiilor: de. climă și.relief; 
Aceste condiţii, — diferențiate, prin, regim pluviometric, temperatură atmos- 
ferică și altitudine, — vor, determina mari variaţii, în cantitatea. și gradul:de 
transformare a produselor de alterare, imprimînd, astfel, un caracter zonal 
modificărilor: chimice pe care le suferă rocile. preexistente la suprafața scoarței. 
„În acest context, o. compoziție mineralogică considerată stabilă. într-o 
anumită zonă climatică sau de relief devine instabilă. atunci cind aceste con- 
diţii se modifică, pentru că și din punctul. de, vedere al apei ori.oxigenului situa- 
ţia se modifică. Dacă în mod obişnuit se consideră că, de exemplu, cuarțul, 
caolinitul și oxizii de fier sînt minerale stabile în condiţiile zonei de alterare, 
afirmaţia este valabilă pentru zonele temperate, deoarece in zonele tropicale 
atît cuarțul cît şi caolinitul devin instabile. 2. DR: 
ială, caracter iditate şi temperaturi ridicate, 
este cea mai favorabilă desfășurării alterării, Aici, reacţiile chimice sînt de 
4-5 ori:mai'rapide decit cele'care se desfăşoară în zonele temperate și conduc 
la concentrarea masivă-a oxizilor liberi de fier şi'aluminiu. Zonele tropicale — 
datorită: umidității insiiticiente — sînt improprii” desfășurării: ujor: procese 
de alterare. În zonele temperate, cu umiditate și temperatură mod erate, módi- 
ficările “chimice suferite de mineralele primare sînt frecvente -și onduc“la 
acumulări :de minerale: argiloase (caelinit, montmorillonit,- hidromice).: În 
zonele subpolare, datorită. menţinerii îndelungate: a..unor temperaturi:sub 0°C, 
alterarea rocilor se desfăşoară într-un ritm foarte lent sau lipsește cu desă- 
vîrşire. ~ | | 
Fenomenul de âlterare are un caracter selectiv ṣi în funcție de altitudi- 
nea şi. morfologia reliefului. În acest sens, se poate urmări o. zonalitate pe ver- 
ticală, evidenţiată prin creșterea treptată, de la:nivelul. mării spre zona marilor 
înălţimi, a intensității produselor de transformare a rocilor preexistente. Reli- 


„Zona ecuatorială, caracterizată prin ui 


' eful cu pante line și scurgere redusă, care deci menţine un contact indelungat 


w 


între. substrat şi apă, favorizează. dezvoltarea alterării mai mult decit ireli- 
eful cu pante puternic înclinate și scurgere rapidă. 


Procese chimice de alimentare Pr | 

Transformarea mineralelor și rocilor în zona de alterare are loc prin dizol- 
vare, care duce la disocierea lor în elemente chimice componente, şi prin reac- 
ţii de schimb, care facilitează apariția produselor secundare (sau:a minera- 
lelor de neoformaţie). și doze 

Prin'alterare sînt eliberați ionii metalelor alcaline și calcoalcaline “şi se 
consumă oxigen şi apă pentru-a fixa:Fe, Mn, Al, S, -C.... Desfăşurarea acestor 
procese la suprafața scoarţei stabileşte echilibrul chimic dintre compoziţia 
hidrosferei, atmosferei şi litosferei. E y- ve eA 

Solubilizarea. Prima reacție pe care o manifestă o fază minerală în 
contact cu apa.este aceea de a. disocia,.de a trece, deci.in soluție şi a schim- 
ba, astfel; - compoziţia „solventului“. În ariile. coiztinentale, procesu F.de. des- 
făşoară frecvent sub-influența precipitațiilor atmosferice și a apelor curgă- 
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toare și,.de aceea, desfășurarea unor astfel de reacţii se consideră că are loc 
în sistem deschis. Practic, toate mineralele prezintă un anume grad de solu- 
bilitate, dar, desigur, cele caracterizate prin legături ionice (de exemplu, 
NaCl, CaCO.) sint mult mai solubile decît cele cu legături covalente (silicaţii, 
de exemplu). i | 

Trecerea în soluţie poate avea loc continuu astfel incit raportul ionic al 
elementelor disociate rămîne constant şi egal în acelaşi timp cu raportul ele- 
mentelor din reţeaua mineralului (este cazul solubilizării congruente), sau dizol- 
varea poate avea un caracter selectiv și discontinuu, atunci cind raportul 
ionic al elementelor disociate diferă de cel existent între elementele din „reţea“ 
care, de regulă, se dizolvă şi reprecip:tă imediat pentru a genera noi faze mine- 
rale (este cazul sclubilizării incongruente). În ambele cazuri, sistemul functio- 
nînd deschis, nu se poate realiza un echilibru termodinamie între solvent 
și faza minerală. O regulă care reflectă, de fapt, energia de legătură a fazei 
minerale este aceea că stabilitatea sa faţă de dizolvare creşte invers propor- 
lional cu viteza de trecere în soluţie. Într-un sistem considerat static : 


<a + irage iso bi AED A n 
mi r | 
în eare:: Vieste viteza de dizolvare pentru 1 cm? suprafață; 
î stana" D = coeficientul: de. difuzie al elementelor din faza minerală spre 
i soluție ; ini itas TPI 
aiio v$ =o grosimea nivelului limită prin care se face trecerea în soluție 


"a sio işieare'are:0o concentrapie-de saturație (C,) mai mare decit 
>»: concentrația  solventului (0). . = 
“Cunoașterea relaţiilor care se stabilesc între fazele minerale și „solvent“ 
permite niu numai stabilirea unei ierarhii privind ordinea de trecere în solu- 
ție” a miricralelor; dar şi efectele pe'care acest proces elementar le va avea 
asupra compoziţiei chimice a solventului. Acesta va suferi modificări continui 
pe măsiira avansării solubilizării, “Ceea ce va afecta, in mod evident, capaci- 
tatea lui: de a reacţiona în continuare și într-un același: mod cu substratul, 
Schimbarea: calității sale ține, în primul rînd, de modificarea pH-ului ṣi £A- 
ului.' Dacă o soluţie; iniţial acidă, solubilizează săruri oxigenate :care leagă 
metale din! grupa Isaw a“Il-a. (NasS0,,:CaCO3 :ete.), pH-ul ci va deveni, 
treptat, neutru şi apoi alcalin. În aceste condiţii, efectul solventului asupra 
sărurilor respective: încetează ; el va deveni agresiv. faţă de alți constituenți 
(silicați, silice, ete.) s 4 anfa Toy» B 
Solubilizaiea congruentă. Ca proces natural, solubilizarea congruentă 
capătă semnificaţie geologică atunci cind este analizată comportarea compu- 
şilor: naturali cu'o lărgă'răspindire în edificiile petrografice de la suprafața 
scoarţei. Ei se întilnesc în clasa halogenurilor, sulfaţilor,. carbonaţilor şi oxi- 
zilor::şi' oferă. exemple clasice privind: condiţiile de solubilizare a mineralelor 
cu legături ionice. (fig. 1.26)... i 
Solubilizarea incongruenlă. Trecerea în soluție a silicaților exprimă cel 
mai fidel condițiile solubilizării incongruente, iar mecanismul a fost studiat 
adesêa şi pe cale eXperinientală, pentru a permite o mai bună înțelegere a 
treptelor pe care le parcurge alterarea rocilor. i 
scoi Pulberi. de. silicați traversate de soluţii cu diverse. pH-uri și la diverse 
temperáťuri au fost:dizolvate cu' viteze variate în funcţie de natura minera- 
leloz : întotdeauna în trepte, la început, niai răpid, cu eliberarea cationilor 
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TEMPERATURA ICI 


SCRI. 7 4 2205 Mai Aaa (NB 10, Mă Za «az GIL mosia 
MOLI: GRAM DE SOLUTIE / 10009H,0 "i 


Fig. 1.26. Exemple de compuşi naturali cu solubilitate congruentă ; varia-. 
ţia solubilității cu temperatura [50]. 


de Na,t K+, Mg?t, Ca?t, Fe?™ și, apoi; mai lent, :cu trecerea în soluție a rezi- 
duurilor de alumosilicaţi hidrataţi (câre nu au fost reţinute.de membranele in- 
stalaţiei de solubilizare). ți 


dr 


întreține solubilizarea, - în continuare, a: silicaților. 
Studiul silicaților care formează * în rocile magmatice -şi metamorfice 
constituenții accesorii, iar în :cele sedimentare. „fracțiunea grea“ a. permis 
aşezarea lor în ordinea creşterii gradului de stabilitate în contact cu. apa, 
astfel: olivină, piroxeni, amfiboli, epidot, granat, . andaluzit, sillimanit, ! 
disten, sfen, turmalină, zircon. . t? i iuni l i 
Dintre tectosilicați, feldspatoizii sînt mult mai solubili decît feldspaţii, 
jar în cazul ortoclazilor și plagioclazilor, dizolvarea lor are loc prin reacții 
succesive de tipul: m | eu dt iira iaca se 
I) KAISI,0, + 8 H,0 — K+ -+ Al(OH), + 3H,Si0, la o cantitate de 
10-8 moli de feldspat solubilizat; —— Ape 
II) KAISiz0 + 8 H0 > Kt + OH- + 3 H,Si04, + AI(OH),, cind s-a ajuns 
Jla 6-10-76 moli feldspat solubilizat, dar produsul format, instabil, intră 
imediat în reacție, astfel că : Aaa] 
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IHI) 2 AI(0H), + 2 H,Si0, — ALSi O (OH); + 5 1,0; toată cantitatea de 
© gibbsit dispare cînd: cantitatea de feldspat disociat ajunge la 10-5 moli. 
Produsul de reacţie prin solubilizarea incongruentă a oitoclazului este: 
caolinitul ; trecerea în soluţie a feldspatului K este de 3:10:7 moli/litru, 

iar a feldspatului Na de 6:10-7 moli/litru. 


Autigeneza prin oxidare şi hidroliză. Paralel cu trecerea în soluție a 
mineralelor cu legături ionice și, parţial, a celor instabile, cu legăluri cova- 
lente, în zona de alterare, în prezenţa oxigenului şi a apei, se desfășoară cu 
intensitate crescută reacții de oxidare si hidroliză din care rezultă o mare 
varietate de minerale de neoformaţie : oxizi, hidroxizi, sulfați, silicați etc. 

Procese de oxidare. Elementele chimice cu variate stări de valență — S, 
Fe, Mn ete. — legate în rețeaua unor minerale cristalizate în condiţii reducă- 
toare, aduse în prezenţa oxigenului manifestă tendința de a pierde electroni 
şi. de a intra în combinaţii noi, mai stabile în zona superficială a scoarței 
terestre. Astfel, sulfurile și silicaţii trec în oxizi, sulfați şi carbonaţi, iar solu- 
tiile care au mediat procesul își modifică sever pH-ul. Un exemplu. ilustrativ 
il constituie reacţia de descompunere a piritei în care pot fi surprinse modifi- 
cări succesive în starea de valență atit a S, cît șia Fe: 


FeS + 7/2 0s -+ H0 > re 4-2 502 + 211 și 


Fierul trivalent ca produs de oxidare a fierului bivalent este instabil 
în prezența apei şi precipită ca hidroxid: l 


A Fet + 3 H,O — Fe(OH); nS H+, 


iar în prezența oxigenului, ca oxid.: 
„Acidul sulfuric format prin oxidarea piritei poate fi neutralizat în pre- 
zența carbonaților, în urma unei reacții a cărui produs mineral este gipsul : 


HSO, -+ CaCO, + H,O — CaS0,-2 11,0 + CO, 


Dacă, însă, soluţiile rezultate din descompunerea sulfurilor ajung în 
contact cu silicaţii, ele accelerează punerea în libertate a Na, K, Ca, Mg şi 
își modifică treptat chimismul (şi, implicit, pH-ul). Alţi compuși generaţi 
prin astfel de procese sînt oxizii și hidroxizii de Mn și Al (piroluzit — MnO;, 
psilomelan — (BaH,): Mn;Oio, hidrargilit — AI(OH),. | | 
„ Procese de hidroliză, Compuşii minerali metastabili şi instabili în prezenţa 
apei hidrolizează schimbînd cationii lor bazici cu ionii de hidrogen sau oxidril 
proveniţi din disocierea apei. În esenţă, hidroliza este o reacţie de schimb 
prin care elementele chimice cu potenţial ionic mic sînt îndepărtate din sistem 
prin solubilizare, iar reziduul se reorganizează sub forma unor edificii crista- 
line care adiţionează grupări OH sau molecule de apă. 

În timpul alterării rociler preeexistnte, hidroliza silicaților este procesul 
cel mai frecvent întîlnit. Mineralele femice sînt mai puţin stabile decît cele 
salice, iar silicaţii cu grupări insulare (neso-) şi,, în lanţuri“ (ino-) se transformă 
mai uşor şi mai repede decit cei cu grupări planare (filo-) şi tridimensionale 
(tecta-). Prin hidroliza lor, neoformaţiile generate vor avea structură de filo- 
silicați (cea mai stabilă în zona de alterare) ṣi vor fi îmbogățiți în grupări 
oxidril. M I TERT : i 

Dintre silicații feromagnezieni, olivinele, piroxenii şi amfibolii hidroli- 
Zează și dau naștere la produse secundare de tipul talcului, serpentinei, ura- 
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litului. şi, uneori, cloritului, adesea însotite de oxizi sau hidroxizi de fier. 
Reacţiile: se desfăşoară în trepte ; de exemplu, prin alterarea amfibolilor. mag- 
nezieni rezultă, succesiv, tale și antigorit :` b igbi 


| dia aa pati dl A fa 7-a | 
Casg, Fe);SigOsa(OrD), 762 MasSisOaa(OFDa + Cat“ + Rer 


02 ji ale 
pa — MgSO (OD: 
i ia antigorit 


„., Biotitul eliberează K+ şi trece în clorit: (eventual ERIN rămîne 
fier disponibil: ....: Bia 
Kg, Fois AO OH) o7 OS Fe)sASiO (0H) + K' 


„clorit 


_-. Feldspaţii:'sînt metastabili şi pot hidroliza în prezența soluţiilor cu pH 
alcalin (œ 9) și a unui Eh:pozitiv.; în condiţii experimentale, ei au fost. solu: 
Bilizaţi şi în soluţii cu pH = 3. Contactul prelungit cu: apa și temperaturile 
ridicate accelerează desfăşurarea procesului. Principalele 'produse secundare 
formate prin alterarea feldspaţilor sint pirofilitul (illitul), caolinitul şi gibbsitul, 
după reacţii de tipul: © >00 (Se (Eat ba ks e 


KAIS O, + H,O > RY + OH- + 3H,Si0, + AOH); 
„. ortoclaz - AT Adi A „gibbsit! 
“microclin ` E, b. doi i a 190 ai 
Gibbsitul este nestabil in prezența SiO, trece rapid în pirofilit — 
AL SiO (OH); sau caolinit — Al4Si40(0H)s 


Peg “Menţinerea -pH:ului. alcalin poate. duce la: îndepărtarea. silicei și repre- 
cipitarea ‘definitivă a gibbsitului : AOH). i fă păi 
Feldspaţii calcici hidrolizează mai repede decît cei sodici şi trec în cao- 
„linit : : i e Lua E PPE o 
© CaÄÅl,Si Os +'3 H0 = Al,Si40,(0H)s -h Ca?t -+ 2 (0H)- 


` În zona de, alterare; hidroliza se conturează ca cel mai activ mecanism 
de. transformare 'a silicaților și se confundă, practic, cu procesele de caolini- 
zare, sericitizare, serpentinizare, uralitizare ete. (fig. 1.27). În comparaţie 
cu fenomene identice. afiliate hidrotermalismului juvenil şi „autometamorlis- 
mului intensitatea lor descrește cu adîncimea, iar izotopii oxigenului argu- 
mentează originea exogenă a proceselor care, le-au generat.  — = : 
= ` Alte procese fundamentale care însoțesc oxidarea și hidroliza din zona 
de alterare sînt carbonatărea și hidratarea ; ele sînt responsabile pentru 
ocurențele de calcit, malachit, azurit, gips etc. | TE EN 


Produsele 'alterării. 


Interacțiunea care se stabileşte intre litosferă, pe de o parte, ṣi atmosferă, 
nidrosferă, biosferă, pe de altă parte, se materializează în timp geologic prin 
formarea unor învelișuri discontinui -cu compoziţie şi proprietăți fizico-me- 
canice distincte de ale rocilor care le-au generat: În ariile continentale ele for- 
mează scoarţele de alterare și solurile. iOS ate se a Egis 
= Scoarța de alterare. Este rezultatul acțiunii simultane a meteorizării 
(dezagregării) şi alterării rocilor preexistente. Ea se individualizează la partea 
superioară a scoarței terestre sub forma unei cuverturi. cu -grosimi foarte va- 
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materialului parental (roci magmatice, 
metamorfice, sedimentare) şi. esența 


abile (între ordinul cm și al zecilor Zis 


de m), plasată între materialul parental ``’ Piroxen BØN * Feldspați 
(pe roca proaspătă) şi învelișul de sol. Amfiboli Hugpagi ha 
Caracterizată prin porozitate și permea- l t, 
bilitate mult mai ridicate decit ale : [caa neutru P, 
substratului care a generat-o, scoarța tir moa PE 
de alterare reprezintă o zonă cu. bun ir 00 Varmiculit i 
drenaj al apelor de precipitație. Com- pin ' ibaa , Montmorillonii «Drenaj 
poziția sa mineralogică — de o mare ` ' 2, sIeb 


complexitate—va exprima, atit natura 


proceselor.chimice care le-au : generat, 
cît și poziția lui în raport cu factorii de 


“oferi bauxit 


climă, şi relief. Structurile ei. pot fi 4 come A MEIS Minerole 
elastice, brecioase, metacoloidale, spon- i ee bonati secundare, 


gioase, .concreţionare,. pătate, 'reticu- 


lare. DAMOS Fig. 1.27. Direcţiile de alterare a- prin- 
pi pei DI SAI cipalilor silicați din roci şi produsele 
Privită în. ansamblu, scoarța de :. : de neoformaţie dei [78]. 


alterare grupează citeva calegorii gene- 
tice de constituenți şi anume : enerale relicte, compuși coloidali şi iminerate 


de  neoformaţie. 

"Mineralele relicte. reprezintă constituenţii cei mai stabili ai. materialului 
parental, fracțiunea care nu a suferit transformări în cursul alterării. Repre- 
zentate, aproape întotdeauna, prin. minerale accesorii ale rocilor preexistente, 
granulele relicte din scoarțele de alterare sînt un indicator sensibil al naturii 
petrografice a :rocilor supuse alterării : zircon, rutil, turmalină, casiterit, 
topaz, corindon, disten, monazit, baritină ete. sau chiar cuarț, aur. 

Compuși coloidali, care sînt instabili în timp în stare de geluri, se întîlnesc 
în scoarţele recente ; formaţi în primele momente ale alteră ării, ei au tendinţa 
de a trece în agregate cripto- şi mierocristaline. Din punct de vedere minera- 
logic ei -apartin silicei, oxizilor şi pita CEL DOARE, şi, mai rar, Fină 
ților seu, 1. 4). | 


Tabelul 1. 4, “Specii minerale cu diverse grade de stabilitate provenite din compuşi cololdali 


Geluri instabile” (elementul. chimic | Agregate metastabile Micrale starii 
predominant) (microcristaline) ] i 

silice (opal) (Si) calcedonie © f cuarţ 

gel limonitic | (Fe): ii ; turgit . hematit 
sporogelit ~ (AI) 3 metadiaspor ~ | diaspor 

wid Çai (Mn) psilomelan piroluzit 
giobertit (Mg). hidromagnezit magnezit 
procaolin (A Si) hidrocaolinit caolinit 


`- Mineralele de neoformalie au caracter autigen şi rezultă prin oxidare, 
hidroliza, carbonatarea şi hidratarea compușilor preexistenţi în roci supuse 


wc... . Fyt . Y . EE] F Š z Pa a c€ 
alterării, sau prin precipitare directă din soluții care drenează „sistemul 
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è j . i A egee) œ p 
devenit permeabil al scoarțelor de alterare. În condiţiile existente la suprafața 
scoarței terestre, aceste minerale prezintă o ‘maximă: stabilitate şi repre- 
zintă, din punct de vedere chimic : 


a) oxizi — Fe0O3, MnO, > 
b) hidroxizi.— Al(0H)3), AIOH, FeO :0H, Ma(0H); 
c) silicați — minerale argiloase (caolinit, montmorillonit, illit, yermi- 


culit), clorite, minerale serpentinice, zeoliți 

d) carbonați — CaCO, FeCO, | 

e): sulfați — CaSO, 2H;0 

Examenul unei secțiuni transversale 'executate în scoarța de alterare 
pune; adesea, în evidenţă o zonalitate: verticală marcată -de particularități 
mineralogice şi :structurale' comune” pentru diversele. niveluri dispuse între 
pătura de sol şi roca proaspătă. Această :zonalitate reflectă, de fapt, relația 
care se stabileşte între poziţia nivelului hidrostatic: din" regiunea analizată 
şi ambianța chimică pe:care el o creează. În raport cu acest nivel, cu modul de 
circulaţie al apei libere şi accesul oxigenului în. mediul respectiv se poate 
vorbi de două zone ‘distincte :, cereau tal. | s 

a) zona: de oxidare sau de aerare; ‘cuprinsă între -contactul 'scoarței cu 
atmosfera şi: nivelul  hidrostatic ; aici. apele “meteorice : circulă descendent, 
au-un pH acid şi se caracterizează printr-un potenţial redox pozitiv (Eh > 0). 
Transformările mineralelor preexistente sînt profunde, iar neolormațţiile 
stabile şi frecvente aparţin oxizilor şi hidroxizilor de Fe, Mn, Al (goethit, 
lepidocrocit, piroluzit, diaspor); ` 

D) zona de cimentare sau 'de saturare cu apă (activă și pasivă) extinsă 
sub nivelul hidrostatic ; se caracterizează printr-un mediu neutru şi alcalin 
(pH = 5,5—8,5) şi printr-un: potenţial redox negativ (Eh < 0). În partea 
sa superioară sînt stabili filosilicaţii de Al.şi hidroxizii de:Ni. şi Co, iar, în baza 
sa se conservă. minerale relicte (cuarţ, biotit) alături de. neoformații, de mine- 
rale argiloase şi sulfuri secundare. Aceste zone au o deosebită importanţă 
economică atunci cînd scoarță de alterare, intersectînd zăcăminte metalifere 
se confundă — în zona de oxidare: — cu „pălăria de/fier” mult îinbogățită 
în: oxizi şi hidroxizi de: F6'și Mn, şi se îmbogățește, îi zona: de cimentaţie, 
în sulfuri. (în. special de cupru — covelină, .caleozină, bornit). Un exemplu 
în acest sens îl reprezintă zăcămîntul de la Altîn Tepe (Dobrogea Centrală). 
Privită prin. prisma materialului parental, zonalitatea verticală a scoar- 
telor de alterare. reflectă particularitățile mineralogice ale. rocilor. din sub- 


strat : granite, grânodiorite, : gnaise, gabbrouri, bazalte, amfibolite ete. În 
tabelul 1.5 se` poate urmări compoziţia mineralogică a scoarțelor de alterare 
formate pe roci acide, (granite) şi bazice (gabbrouri) şi sensul transformărilor 
suferite de constituenţii lor principali în fiecare zonă determinată de poziția 
nivelului hidrostatic. | AA (AI S: | 
 Zonalitatea areală este o funcție a modificărilor climatice şi a diversi- 
tăţii reliefului. pe Glob. (fig. 1.28). Scoarţele de alterare sînt foarte groase 
(60-m) în regiunile cu climă caldă şi umedă (ecuator) și foarte subțiri sau prac- 
tic absente în regiunile subpolare şi polare, Pe baza compoziției lor mineralo- 
gice Ruhin (1960) a propus separarea a trei tipuri fundamentale : 

<= sialitic “saturat sau hidromicaceu; specific regiunilor reci. şi tempe- 
rate, cu alterare chimică relativ slabă. şi fără migrare silicei.. Asociaţii i mine= 
ralogice specifice : montmorillonit, boidelit, hidroelorit, hidromice;;. 


- 
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Tabelul 1.5. Asociaţii mineralogice formate in scoarța de alterare pe roci acide şi bazice . 
„(după Şeclăman și Anastasiu, 1983) | | 
i A i ' e pi 


PROCESUL DE ALTERARE 


OXIDARE. | HIDROLIZA | OXIDARE HIDROLIZA 
Zona de |2 | Limonit (Fe) i A “| Limonit, goethit 
oxidare | E | Goethit (Fe) i „|. Psilomelan 
pH < 5,5 = | Psilomelan (Mn) Opal 
ZAT E Diaspor (Al) | |. Calcedonie 
k A pi Hidroxizi de Fe `| Ferimontmorillonit 
E : Caolinit | Opal l Nontronit 
cimentare | Gips negii Sosuri liq = Cei 
ep, aloit Hiaroclorit Dolomit „| Serpentina, Talc,- 
pit = 5,5... Calcit Hidromice . ERE : i 
"89 i i i l 
z| Cuarţ Biotit. . Plagioclazi Amfiboli 
© | Muscovit 4 m 
Roca AIR s5 | 
proaspătă |£ 
2 GRANIT* __GABBROU* 
S| 1) amfiboli 2) mice 3) albit | 1) olivină 2) piroxeni 3) amfiboli 
| 4 | 4)'ortoză 5) cuarţ 4) plagioclazi ci 


n Mineralele sint scrise în ordinea creșterii: stabilităţii lor. 


— sialitie nesaturat sau argilitic, caracteristic zonelor calde cu alterare 
chimică activă, din care silicea' a fost parţial îndepărtată. Asociaţii minera- 
logice specifice : caolinit, halloysit, nontronit, cuarț ; A sp 

— allitie sau lateritie, propriu regiunilor ecuatoriale. cu temperaturi 
ridicate şi umiditate accentuată ; alterarea este foarte intensă, silicea este 
complet îndepărtată, iar aluminiul'este reprecipitat sub formă de hidroxizi. 
Asociaţii mineralogice specifice : hidrargilit, diaspor, oxizi şi hidroxizi de fier, 
metahaloysit. ` RE 

Scoarța de alterare constituie un depozit rezidual, adesea cu caracter - 


"de eluviu, caracterizat printr-o mare mobilitate chimică. Ea este sediul trans- 


formărilor care conduc în timp geologic la imbogăţiri în aluminiu, fier şi mi- 
nerale hidroxilate şi reprezintă, în foarte multe cazuri, un material care. va 
evolua spre bauxite. În timpurile actuale, scoarța de alterare este suportul 
pe câre microorganismele și vegetaţia facilitează formarea şi evoluţia solu- 
rilor. : p pr | 


pre Pe He 
i RI al da, PE Ee Ir Il A 00 Pt 


stadiu _] 


ge | SLESAN asad 


Fig. 1.28. Proporția mineralelor reziduale şi de neofor= 
maţie în partea superioară a scoarţei de alterare, în zone 
` “temperate, subtropicale şi tropicale [7]. : 


“ Solurile. Scoarţele de alterare își pot’ modifica” sensul evoluției lor în 
momentul în care devin un suport pentru microorganisme și, implicit, se aso- 
ciază cu substanţa organică. Factorul climatic are un rol esenţial în accelerarea 
sau frînarea proceselor chimice “şi biologice care“ conduc pe fondul scoarței 
de alterare, la individualizarea solului : un înveliș superficial. al ei, adesea dis- 
continuu, dar întotdeauna: caracterizat prin fertilitate (capacitatea sa de a 
„constitui un mediu de viață pentru plante 'asigurînd nevoile lor deapă și 
substanţe nutritive). —— — — ` i Fag ER ; 

= Reflectînd substratul litologic, condițiile climatice şi de relief, precum 
şi natura vegetației care se dezvoltă pe ele, solurile constituie produse cu o 
mare capacitate de transformare. Procese fizico-chimice. şi biochimice foarte 
active determină remobilizarea elementelor dintr-un loc într-altul și, implicit, 
- diferenţierea organică şi mineralogică a constituenților. În;sol.se diferenţiază 
astfel, orizonturi pedogenelice — niveluri centimetrice sau decimetrice, cu pro- 
prietăţi mineralogice,. texturale și structurale distincte. === > e 

-În mod: convenţional, principalele orizonturi pedogenetice au fost notate 
cu literele A, E, B, C, R, G, O, T şi se caracterizează prin următoarele tră- 
sături diagnostic (grosime, culoare, conținut mineral şi substanță organică, 
textură şi structură): ... . pi A 


„4“ — orizont bogat în humus, situat: întotdeauna la partea superioară 
a solului prin amestecul intim 'dintre constituenții minerali și substanța or- 
“ganică. Are culori închise și grosimi variabile. După. gradul de saturație în 
baze (Ca, Mg, K, Na) şi cantitatea de humus poate e AO n na Po ip 
„..—.molic: (Am) — cu mai mult de 55% baze, și pină la 35% humus ; 


e aa Ae 4 


este, orizont diagnostic pentru clasa. molisolurilor, tipul cernoziom ; 
=` — umbric (Au) — cu mai puţin de,55% baze şi humus acid ;. 

„— 'ocric (Ao) — deschis la culoare şi sărac, în substanță organică. 
„AB“ — orizont mineral (intermediar), îmbogăţit rezidual în silice prin 
eluvierea argilei,. oxizilor /hidroxizilor de fier şi: substanţei organice. Are. culori 
deschise și poate fi: o -: 2 azi pia 


— lubic (El) — de culoare galben cenușiu și cu structură poliedrică ; 
:— albie (Ea) — de culoare cenușiu-albicios, nestructurat ; 


—.spodic (Ep) sau .podzolic — de culoare cenușiu-deschisă, nestructurat 


xtură . nisipoasă ; orizont. diagnostic pentru clasa. spodosolurilor (tipul 


și ti 
podzol, cu. îmbogăţiri în silice). 


„B“.— „orizont, mineral situat în partea inferioară a profilului de sol, 


“sub orizontul A sau E şi caracterizat prin acumularea sau neoformarea frac- 


țiunii argiloase și depunerea coloizilor de fier (de regulă, proveniţi din ori- 
zonturile superioare). El poate. fi: me Iu pm 

© — cambie (Bo) — cu neoformații de minerale argiloase: (caolinitul este 
propriu solurilor cu reacție acidă, iar montmorillonitul celor cu reacție alca- 


lină) şi culori brune, ruginii;-relativ structurat ; este orizont diagnostic pentru 


"clasa cambisolurilor.;. 


— argiloiluvial (Bt) — bogat: în fracțiune argiloasă adusă din orizon- 
turile superioare (apare ca pelicule la. suprafața . agregatelor structurate) ; 
nu conţine săruri solubile şi carbonati ; prin distrugerea coloizilor organici 


de protecţie are loc -precipitarea hidroxizilor :de fier (goethit, „lepidocrocit), 
este orizont: diagnostic pentru clasa argiluvisolurilor ; Fa 
„G“ — orizont, mineral individualizat în condiţii restrictive, de umiditat e 
excesivă, periodică sau permanentă și caracterizat prin formarea „argilelor“ 
smectitice — cenușiu-verzui ; este: diagnostic pentru solurile gleice, 


LQ 


30“ — orizont organic (nehidromort), acumulat la suprafaţa solurilor 
cu, drenaj, normal, formate sub vegetaţie lemnoasă ; ru nd 
„T“ — orizont turbos (sau organic hidromorf), cu grosime minimă de 
20 cm, format la suprafaţa solurilor, excesiv umezite, aproape tot timpul 
anu Pai E Na e >, pei (e a AM > bu: MA 
“Orizonturile din baza profilului de sol definesc de multe ori natura; mate- 
rialului parental („roca : mamă“) şi fac tranziția- spre scoarța de alterare. 
Astfel : a în: re a sa dee 4 o” 4 : 
orizontul „C“ corespunde unui material parental reprezentat prin depozite 
= friabile; neconsolidate, cu (Cea) sau fără carbonaţi; | | A 
orizontul PA este alcătuit din roci! compacte dure sau epiclastite mobile 
grosiere (pietrișuri) lipsite de carbonaţi ; | i | 


orizontul Rrz — rendzinic — are drept corespondent litologie calcare şi dolo- 
mite compacte sau roci metamorfice și magmatice băzice și ultrabazice. 
“Succesiunea . diferitelor . orizonturi pedogenetice într-o anumită regiune 
constituie profilul de sol și condiționează stabilirea unităţilor taxonomice : 
clasa de sol şi tipul de sol. - du i LF M aa 
Constituindu-se ca un produs dependent de condiţiile de climă şi relief, 
profilul de sol la suprafața Globului se va putea repeta simetric de la ecuator 
la poli şi din regiunile de cîmpie spre cele montane. Tipurile astfel conturate 
se înscriu în categoria: solurilor: zonale din; clasa” cambisoluri (tip terra-rossa), 
molisoluri. (tip cernoziom), argiluvisoluri. (tip Drun-roșcat), spodosoluri (tip 
podzol) (fig: 1.29). În zonele temperate și reci, cu umiditate pronunțată, în 
profilul de sol se pot păstra cuarțul și fracțiunea grea (zircon, rutil) ca reziduu 
insolubil şi „pot “apărea neoformaţii de filosilicați — illit, vermiculit, mont- 
morillonit.. În zonele. calde (subtropicale și ecuatoriale) și umede, silicea din 
cuart şi silicați este îndepărtată prin solubilizare și apar neoformaţii de caolinit, 
vibbsit şi goethit.. În zonele aride (deşertice) și în cele foarte reci (polare), 
solurile nu sînt evoluate și, de aceea, nu se poate vorbi de diferențiere în 
orizonturi pedogenetice.: : io Tec Mae? Ni ra A: AMUI, 
. Variații locale; de ordin: litologic, microclimatic sau determinate de po~ 
ziția nivelului hidrostatic permit: dezvoltarea unor soluri: intrazonale al căror 


profil se abate de la regula generală impusă de poziţia sa în raport cu latitu- 


"Soturi intrazorale 


. done. de $ i 
altitudine tm) 0-109, 


| 11001009 > 1000 
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dinea sau altitudinea. În această categorie intră solurile hidromorfe (tipul gleic), 
solurile halomorfe (soloniceacurile 'şi soloneţurile) şi hisfosolurile “(cu orizont 
turbos — T) => A A Aia ro pati fii 
" Cunoaşterea compoziţiei: mineralogice a solului, a: caracterelor sale Lex- 

turale şi structurale și, prin aceasta, a permeabilităţii pentru apă şi aer devin 
condiţii indispensabile pentru aprecierea fertilității sale și, în final; pentru 
dirijarea culturilor agricole. Implicarea mineralogiei şi petrografiei în cerce- 
tările pedologice a devenit, în zilele noastre, o necesitate. pă 
© Produs exclusiv al zonelor continentale subaeriene şi, format. în strinsă 
dependenţă cu scoarţele de alterare, solul este supus permanent transformărilor 
(chimice, mineralogice, organice) şi simultan expus degradării şi îndepărtării 
sale, de către agenţii exogeni (eroziune Lorenţială, alunecări de teren. etc.). 
Din aceste două cauze fundamentale profilul de sol actual nu se poate conserva 
în timp şi, astfel, regăsi în profilul scoarţelor de alterare fosile. Cercetări recente 
ale unor depozite reziduale; paleozoice şi mezozoice caută să găsească criterii 
pentru. corelarea unor microzonalități mineralogice şi organice cu vechi ori- 
zonturi pedogenetice.. d ne | pi 

b. Alterarea subacvatică 

Alterarea'— ca proces geologic — trebuie privită şi în mediul: subacvatic 
pentru 'a'avea: imaginea reală a căilor şi' locurilor prin și în care apar produse 
reziduale. Ea se:manifestă atît asupra clastelor ajunse în rețeaua hidrografică, 
cît şi asupra acelora care se depun sub formă de suspensii în lacuri şi: mări, 
Contactul prelungit al. apei cu particulele alogene este o condiţie a creșterii 
gradului lor de alterabilitate, adesea continuarea unui proces început în zona 
dezagregărilor mecanice şi. transformărilor chimice - subaeriene. Modificările 
de: compoziţie pe:care le suferă aceste particule, după îngroparea lor, aparțin 
proceselor postdepoziţionale (diagenezei). | payg 

" Căutînd însă o similitudine cu poziția şi evoluția pe'care o au scoarpele 
de: alterare: în ariile continentale, 0:discuţie despre; alterarea: subacvatică ar 
însemna o analiză a' transformărilor chimice şi mineralogice suferite de rocile 
preexistente: în contact direct şi prelungit cu apa (din riuri,. lacuri și mări), 

O parte din factorii de care depinde transformarea substratului vor fi 
"- în mod evident aceiaşi pe care i-am considerat şi în procesele subaeriene, 
cu deosebirea că în'această nouă situație contactul permanent dintre „faza 
minerală“ şi „soluția apoasă“ va accelera: desfăşurarea reacțiilor. În mediul 
subacvatic, hidroliza şi, uneori, oxidarea sînt procesele cele mai active care 
strică echilibrul chimic în rocile preexistente şi generează neoformaţii. Difi- 
cultatea observării directe a acestor transformări și, în general; a aprecierii - 
contextului geologic nu permite o estimare ‘a ponderii pe care alterarea în 
mediul subacvatic o are în generarea de: produse reziduale ;. de asemenea, 
este greu de precizat raportul în care aceste produse se află cu unele „precipi- 
tate directe“ din mediul acvatic. De exemplu, în ce măsură glauconitul, 
oxizii de Mn sau zeoliţii trebuie priviţi ca produse secundare sau ca „precipi- 
tate“, cunoscîndu-se foarte bine. faptul că toate aceste minerale se pot, forma 
pe ambele căi. pi SL tarzii Api zeii | gii 

Alterarea submarină sau halmiroliza (descrisă sub acest termen de Hum- 
mel, 1922), cu ponderea cea mai mare printre procesele de transformare 
subacvatică, se desfăşoară, sub, controlul uior factori relativ constanți (sali- . 
nitatea soluțiilor este ridicată, pH-ul alcalin = 8—8,2 şi are un caracter se- 
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lectiv). Variaţiile mineralogice la care ne aşteptăm sau pe care le sesizăm 
vor fi determinate de contaminarea apelor marine cu soluţii juvenile (în lungul 
sistemelor de fracturi crustale, a zonelor cu flux termic ridicat, a manifestării 
unor activităţi vulcanice submarine etc.) de diversitatea petrografică a sub- 
stratului sau/şi de aportul de-oxigen în apele de fund. ai“ 

„Din analiza; carotelor extrase din sedimente şi roci submarine (Golful 
Mexic, Oc. Atlantic, Pacificul de est ete.) a rezultat că halmiroliza este activă 
în raport cu rocile magmatice și metamorfice feldspatice deschise în canioa- 
nele marginilor continentale, cu bazaltele de fund oceanic şi cu produsele vul- 
canice acumulate, în aceste regiuni (sticle, cenuși). | i 

-= Alături de feldspaţi, vor suferi modificări ino- și nesosilicații, care trec 
in tale şi minerale serpentinice,. micele feromagneziene (biotitul, de exemplu, 
care trece în clorit) ete. Concentrația, relativ ridicată în Mg? a apelor marine 
dirijează halmiroliza spre substituții de tipul: 


Ca — montmorillonit -+ Mg?* (legat în nivele brucitice) = 
Mg — clorite (cu structuri. dublu stratificate). |, | | 


Glauconitul, un mineral autigen frecvent în sedimentele marine, poate fi 
privit şi ca un'efect al alterării filosilicaţilor detritici, cu structură tristratifi- 
cală, bogaţi “în aluminiu. Elementele necesare pentru formarea glauconitului 
Fe2+,. Fest, K+ provin din apa mării și înlocuiesc Al3* în momentul în care 
potenţialul, redox permite fixarea acestor elemente (la un Eh = 0, realizat 
prin: descompunerea substanţei organice. asociată fracțiunii detritice). 

 Zeoliţii; asociaţi frecvent cu sticlă vulcanică și lave bazaltice submarine, 
se consideră şi ei a avea:o astfel de provenienţă „secundară“. Fi sînt repre- 
zentaţi. prin analcim, phillipsit-harmotom etc. ih + 

| Produsele reziduale se vor dezvolta la interfaţa substrat-apă, sub forma 
unci „scoarţe de alterare“ cu grosimi, de regulă, mai mici decit cele continen- 
tale. Evoluţia ei este posibilă în ariile în care sedimentarea terigenă lipsește. 
Efectul unor astfel de procese pe fundul mării este complex. Ionii eliberați 
prin hidroliză şi oxidare se vor recombina cu ionii în exces existenţi în soluțiile 
marine pentru a genera; prin precipitare, alte produse autigene (ortoclorite 
oxizi de mangan, zeoliţi, mice etc.). Astfel, hidroliza, ca proces global, este nu 
numai un efect al reacţiilor care se petrec în mediul marin între apă şi rocă, 
dar și o cauză a dezechilibrelor chimice în soluţii saline. | 


1.2.3, Soluţii naturale Și precipitate chimice 


Pe lingă celelalte funcţii ale sale, apa constituie şi un mediu chimic, un 
solvent cu compoziţie foarte variată, din care elementele care-și ating și depă- 
şesc „pragul de saturație“ se separă prin precipitare sub formă de compuși 
minerali. aii | 

“Apele continentale — din fluvii, lacuri, mlaștini —, precum și cele lagu- 
nare sau marine reprezintă soluții naturale cu caracter electrolitic sau coloidal 
în care se găsesc dizolvate elemente ușor solubile: Lit, Nat, K+, Ca?t, Mg? 
Sr2+, CO2-, S03-, NOJ- și greu solubile Al**, Fe3+, Mn2t, Sit, P5t sub formă 
de cationi şi anioni. Compoziţia lor foarte diferită reflectă tendinţa către un 
echilibru chimie, rezultat din interacțiunea hidrosferei cu litosfera şi atmosfera 
(prin procese de alterare, prin evaporare, prin contaminare cu surse juvenile, 
prin cristalizarea compușilor excedentari etc.). 
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„Trăsăturile petrogenetice ale compuşilor separați din astfel- de soluţii 
reflectă, în primul rînd, caracterul coloidal sau electrolitic al mediului din care 
au provenit şi apoi particularităţile sale chimice (pH, Eh). Ti 
- Soluţiile electrolitice: (ionice sau moleculare)’ sînt sisteme ultradisperse 
rezultate.prin dizolvarea congruentă şi incongruentă a fazelor minerale ; deşi 
îndeplinesc: condiţia unui sistem omogen, ele prezintă “proprietăţi variabile 
în funcție de cantitatea de substanțe, dizolvate.: Elementele chimice frecvent 
întilnite . în “soluţiile” electrolitice sînt Nat, K+; Catt, Mg++, Cl-, SO7;, 
= Coloizii sint sisteme disperse, aparent omogene, alcătuite din particule 
cu dimensiuni cuprinse între 10-6 și:10-3 mm, care nu permit decantarea lor 
cînd mediul este în repaus. Această caracteristică face din coloizi, o fază inter- 
mediară între suspensii şi soluții electrolitice.: După natura chimică a fazei 

disperse, coloizii naturali pot fi: de dispersie, “moleculari şi „de asociaţie“ 
sau micelari. - e E rigips ză a i 

Coloizii de dispersie au caracter metalic iar particulele fazei disperse ` sint 
alcătuite din atomi identici nelegați chimic între ei. a | 
»: Coloizii moleculari sînt hidrofili şi alcătuiți din particule macromo:eculare 
(atomi uniţi covalent) care'se încarcă cii sarcini electrice. Astfel, :SiOz Mn0», 
PDS se găsesc frecvent în mediul'apos sub formă de coloizi cu sarcini negative. 
„Coloizii: de asociaţie rezultă. din gruparea unui număr mare de molecule 

legate slab prin forțe Van der" Waals și “caracterizează elementele chimice 
greu solubile şi substanțele organice ; ei îmbracă forma compuşilor AL(0H,), 
Fe(OH), Cu(0H), încărcaţi cu sarcini: pozitive. În toate tipurile de coloizi 

mișcarea browniană a particulelor compoñente: încetinește pe măsură ce dia- 

metrul acestora creşte. Orice mediu natural, prin volumul de apă pe care-l 

reprezintă şi dinamica acesteia în cadrul „bazinului“ respectiv; poate îndeplini . 
alternativ sau simultan calitatea: de soluţie electrolitică sau soluție coloidală. 
Analiză succesiunii produselor precipitate va constitui măsura calității me- 


diului chimic care'le-a generat. 
a. Compoziţia chimică a apelor naturale (fluvii şi mări) 
Reţeaua. hidrografică ce: “drenează. ariile continentale înmagazinează 
o foarte bună parte din elementele rezultate prin solubilizare. şi hidroliză; şi 
le'transportă în soluţie spre bazinele marine şi oceanice. Cantitatea de substanțe - 
solide anorganice dizolvate în apa unui riu determină gradul său de minerali- 
zare, care se exprimă 'în g/m? şi se poate calcula prin relația . 


Se 105 
Tajm’ 
la EI 


M =- 


în care: S este cantitatea de substanţe chimice. „uscate“, Ah 
V — volumul probei, în CHS. aiii | A pati 
= „Cantitatea. totală de. săruri dizolvate. în apele fluviale oscilează ¿între 
37 şi'6 000- ppm şi se înscrie:mult sub “conținuturile apelor marine.:Din punct 
de vedere chimic ele sînt dominate de 'Ca?t, HCO şi H;SiOy, o bună parte 
din compușii săi provenind direct din atmosferă (astfel pot ajunge în ape, 
CO, şi vespectiv. HCO3, Na Cl- şi SOF). În această asociație de elemente se 
poate remarca legătura dintre comportarea: Nat şi a CI-, precum ṣi legătura 
dintre conţinutu! de K+ şi SiO,.ṣi-solubiliżarea silicaților (tabelul 1:6). 
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Tabelul 1.6. Originea și. conţinutul principalilor cationi și anioni in apele îlrviale (valori 
medii) și in oceane (după Holland, 198 1) 


E i Anioni (mag/kg) | Cationi(m g/l l/kg 
Sursa $ ' NASTASE cg/kg) m mol/k 
TACOS SO O ETT MEENET Ri A N 
Timp de reziden pă | 7 l i 
log y (7za.0.)/an 45,00 6 A | st | 20 12810 a aA 


Alterarea 
— silicaților =. o — -—— 0,14 | 0,20 | 0,10 | 0,05 0.21 
— carbonaļilor 0,31 -—— — 0,50 | 0,13 -- — — 
— sulfaţilor ; — "0,07 — 10,07 | — — — m 
— sulfurilor — "0,07 — m — =e — — 
— clorurilor Pi — — 0,16 | 0,01 | 0,01 | 0,11 | 0,01 -= 
C. organic > 0,07 e 5 — — = 3 — a =a 
Atmosfera 0,58 0,09 0,06 | 0,01 0,01 0,05 | 0,01 0,01 
TOTAL d. 0,96 „0,23 0,22 | 0,75 | 0,35 | 0,26 | 0,07 0,22 
În oceane 145. 2712 19 350.47 412 1291 10 760 399 

(Hem) ] l 


 Cunostînd gradul, de aahidi al unei ape curgătoare se poale aprecia 
debitul substanţelor, chimice transportate de acestea (P) şi, implicit, cantitățile 
introduse în bazinele în care se varsă. Astlel 


po: ke 
=o | gs] 


în care: M este gradul de mineralizare, in g/m”; 
Q — debitul Ceapa, IS, 

Holland (1984); a apreciat rata. denudării chimice în ariile continentale 

la 2,2:10-3 g solide/em?, ceca “ce corespunde cu un transport in soluție al 
sărurilor solubile: efectuat de întreaga reţea hidrografică de pe Glob de cca 
42-1014 g/an. “Valorile obținute par a fi determinate de natura și reactivi- 
tatea substratului, de condițiile climatice din aria bazinului „hidrografic res- 
pectiv și, mai puţin, de altitudinea reliefului traversat (totuşi pentru zonele 
cu altitudini medii reduse, unde scurgerea este mai lentă, posibilităţile de 
dizolvare ale riurilor sînt mai mari). 

Apa mărilor şi oceanelor, mult mai concentrată în săruri decit apa flu- 
viilor, constituie ò soluţie de cloruri, bromuri, sulfați, carbonaţii și foarte puţine 
săruri'ale elementelor alcaline și! alcalino- -păm întoase. Deosebirile calitative 
şi cantitative între cele două medii — fluviatil şi marin — sugerează ideea 
că sărurile 'din:apele marine nu pot fi considerate rezultatul concentrării pre- 
lungite'a compușilor deversaţi prin rețeaua hidrografică ; originea lor trebuie 
legată de contaminarea apelor cu produsele vuleanismului şi magmatismului 
din primele moniente de formare şi consolidare a crustei terestre, precum şi a 
mânifestărilor vulcanice submarine din toată perioada de evoluţie a spaţiului 
oceanic ; un rol deloc neglijabil l-a avut și schimbul ci elemente al hidrosferei 
marine cu atmosfera. 

În constituţia apelor marine întră elemente /halasofile (CI, Br, SO, 
B, Na, K, Ca, MG, Sr) în concentraţii care depășesc cantitatea furnizată hidro- 
sferei de alteraţie şi eroziune, şi elemente (halaso gene (Fe, Al, Si, Mn, Se, Mo 
etc.) legate, în special, de fazele solide care ajung în mediul marin și pe care 
le clibere cază prin hidroliză (v. tabelul 1.7). 
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Tabelul 1.7. Concentrația. elementelor minore în apele fluviale şi 
apele oceanice (valori medii). o. = | 


Elemen i iii uta în oceane | Timp de 
eme tul | iy Fluvii g/kg prt gjkg. | rezidență 
n i ii i 
Ag 0,09 „10,008 5 
tirien ITIR a a D 
-Au , : 0,010 I, 0,005 5 
DE t 12: aa 7 
Ba 5 20 4,5 
Cu tu. 5:3 i -0,3 4 
Fe. 480 | ARE 2 
Gavat a AO e ateu d 0,03; 4 
Mn, f 20 , ' 9,2 PR 
Mo ol: 1,8 | 10 5 
NI TOS 4 [230,6 4 
i AB p 20: : 60 4 
Rh i ai 410| azn hi 28003! ct 2,6 
Th | 0,096. 0,0015 -: „a 
mite pati nase ces tu fa i E 
Zu Ani ai i PTR 4 


„"Ghimismul global'al apelor mătine și conecitrația în săruri a acestora 
sînt apreciate, în mod. curent, prin salinilale, care exprimă cantitatea totală 
de săruri dizolvate la 1 litru de apă de inare cînd topi carbonaţii au lost con- 
vertiţi în oxizi, bromurile şi iodurile înlocuite prin cloruri şi toată materia 
organică oxidată. Valoarea medie a salinității apelor marine este de:35 g/l 
şi derivă din coexistența următoarelor tipuri de săruri şi, respectiv, ioni 
disociați : . ri Ea 0 a CO i 
TYS Tabelul 1.8. Conținutul în săruri al apelor marine 

“Raportat la cantitatea de 
A săruri dizolvate [%] 


Raporlăt la greutatea apei [%] 


| 
| jy gg ni a Fe le, iik 


Nacl 2,72 
MgCl | 0,38 A] 0S7 
< MgSO; 017. | 473 
CaSO; | 0,12% Jeani 8360 
KSO, 0,09 | 046! 
MgBr, ` 0,01 | 0,21 
CaCO, şi a-i qH 
altele. 10,01. aalis uz, 34 


Compoziţia „apelor marine; se. consideră pentru '0 anumită: regiune: con- 
stantă, întrucît. concentrația elementelor chimice; se reglează. singură în aşa fel 
încît „ieșirile“ chimice: „precipitările“. echilibrează. „intrările“ într-o “perioadă 
de timp egală cude citeva ori timpul. de: rezidenţă! a elementelor în soluţie ; 
elementele.cu timpi de rezidență mai mici de 1 000 ani tind să: aibă -o distri- 
puţie eterogenă faţă de elementele cu timp de.rezidenţă mai. mare.Na, K; 
Mg, Ca, CI,.Br = -109 ani, HCOz.=.105 ani) care realizează. distribuții omo- 
gene; elementele care intră în ciclurile biologice (Si, P, N) se abat de.la această 
regulă avind timpi de rezidență mult reduși. Astfel, concentraţia acestor ele- 


NEn E a 

“a "Timpul de rezidenţă reprezintă raportul dintre cantitatea: totală Ao a- substanței res- 
pective în apa marină și rata dâÂr.o/dt a aportului reţelei hidrografice. El poate varia de la 
perioada de amestec. a apelor pină la 10%. ani. (perioada: de amestec a apei oceanice; în primii 
100 m este de 10 ani; amestecul apelor în adincime. are loc în cca 1000 ani). De exemplu; 
pentru. Na 260 000 000 ani ; Mg — 12000000 ani; K — 11 000 000 ani; Ca — 1000 000; 
Si — 8000 ani; Mn — 7000 ani; Fe — 140 ani; Al — 100 ani. 
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meute. este redusă în stratul de-apă de la suprafaţă, în care abundă organis- 
mele, creşte în -apele de adincime în care reintră din cauza descompunerii 
oxidante-a organismelor și este pi dala te de transportul fizice al maselor de 
apă în oceane. i 


În mod curent insă, faţă de valoarea pedik a salinității apele oceanice 
Şi marine prezintă. abateri: mari, condiționate: de zona climatică în care se 
găsesc (și deci de temperatură şi evaporaţie), de adincimea la care ne referim, 
de relația cu marginea continentală unde'există un raport substanțial de ape 
dulci, de::prezenţa' lor în vecinătatea sectoarelor de divergență “a plăcilor 
crustale, unde temperatura este mult mai ridicată și aportul de soluţii juvenile 
aproape omniprezent. Din: aceste cauze, $ salinitatea tinde să descreaseă spre 
fundul bazinelor la 31% dar tot aici să atingă în zonele de rift 175% M: 
Roșie), Marea Moartă,, un bazin inchis situat intr-o: regiune cu evaporaţie 
foarte intensă, „are la. suprafață 200%, în Marea Roşie: S = 40%, Marea 
Neagră — un bazin 'semiinchis care beneficiază de aportul a două fluvii, 
Dunărea. şi: Nistrul, are o salinitate de 18—22%, iar- Marea Caspică, bazin 
intracontinental, are S = 1—15% Pentru a ne apropia cît mai mult de situa- 
țiile naturale care controlează div ersilalea produselor chimice separate din 
soluții, s-a încercat o grupare a mediilor naturale după concentraţia lor în 
săruri, în diferite pfaciesuri de salinitate“. Astfel, au fost. separate: 


0—0,5% ~ facies dulcicol, în ape curgătoare şi lacuri; 
0,5— 5% “facies oligohalin, în. lacuri şi unele mări închise ; 
i i, tok facies salmastr u, în APIR mări marginale sau. închise, (Marea 
Caspică) ; o. | 
— 3097 Vo. =~ facies ' brachihalin, în mări semi inchise (M. Neagră) ; i 
M, „_— facies marin propriu-zis, în mări şi oceane; . 
>>509%p — facies hipersalin (sau lagunar), în gloturi şi lagune (G. eu 


Coorong . Lagoon etica 


). Autigeneza prin precipitare chimică 


Sata compușilor anorganici . și formarea. mineralelor autigene din 
soluţii naturale — ‘coloidale. sau Electrolitice — reprezintă un proces de esenţă 
chimică şi urmează aceleaşi leg i, indiferent de originea şi natura fluidelor 
(juvenile sau meteorice, fluvi atile sau marine) ; pentru acest motiv pot exista 
unele similitudini structurale și texturale intre produsele endogene și cele 
exogene (de, exemplu, între agregatele’ silicioase formate prin precipitare din 
- soluţii marine şi cele depuse din: soluții hidrotermale AURORE sau între 
zeoliţii: autigeni şi cei vulcanogeni ete): | 

În domeniul sedimentar, procesele de autigeneză sînt larg răsp îndite 
şi “vizează “atit formarea unor edificii petrografice de origine chimică bine 
individualizate în coloanele litologice (calcare, evaporite, fostorite, silicolite) 
cit ṣi depunerea din soluţii interstiţiale: a cimentului ce leagă clastele sedimen- 
telor detritice.: (calcit, gips, apatit, Fakin $ (vezi, și capitolul ` „Procese 
postdepoziționale: sje 

“Depunerea mineralelor autigene sub for mă de geluri sau agregate crista- 
line. este. strict controlată de. concentrația: in săruri a soluțiilor, de pH-ul, 
Eh-ut şi temperatura lor de evaporație, precum și de factori geologici, cum 
ar. fi: volumul şi adineimea: apei în bazin, gradul de deschidere a acestuia 
spre ocean, circulația apelor şi poziţia bazinului în raport cu factorii de climă. 


Coagularea coloizilor. Precipitarea soluțiilor coloidale și pierderea sta- 
bilităţii coloizilor se realizează atunci cînd energia superficială a particulelor 
(E) — ca expresie a produsului dintre tensiunea superficială (6) şi suprafaţa 
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particulei :(4) (adică E;=—o:A). tinde să crească peste o .limită:admisă.: Acest 
lucru se petrece prin. neutralizarea sarcinilor electrice (în: contact: cu soluții 
care determină alăturarea particulelor coloidale) sau prin evaporarea mediului 
de dispersie, adesea în corelație cu creşterea temperaturii. 

Trecerea. bruscă a soluţiilor: coloidale dintr-o stare în alta — de exemplu, 
la transferul. acestora: din rețeaua hidrografică în: bazihele marine bogate în 
electroliți — grăbeşte: evident. depunerea. lor şi: face,: din zonele: :deltaice şi 
cele litoral-neritice, spaţii oportune pentru : concentrarea gelurilor de“ Al, 
Fe, Mn, Si. Un fenomen: similar-poate avea loc la întilnirea-a două-mase::de 
apă cu; temperaturi diterite ; ‘de asemenea; o cantitate mare: de suspensii în 
bazinul în care ajung coloizii: poate declanşa coagularea :acestora:(în special, 
a celor de Fe şi Si). | Toui 

Acumularea centrilor de coagulare ‘conduce la mäse gelätinoase cu 
structură corpusculară sau fibroasă, întotdeauna” cu priorităţi  izotrope, 
puternic adsorbante. şi “bogate în::molecule de apă. Mortologiă „corpurilor 
de gel“ este întotdeauna specifică, 'niamelonară, reniformă, cu/suprafeţe To- 
tunjite și, adesea, lucioase: Afinitatea unor microelemente (U, Th, Cu; Pb) 
faţă de astfel de produse este'o expresie a proprietăților lor aditive (adsor- 
haute). i e : A 

Percipilarea soluliilor electrolitice. Elementele chimice disociate în soluție 
pot. reacţiona între ele pentru .a.forma compuşi minerali atunci cînd ating . 


simultan o “anume concentraţie şi soluţia. devine suprasaturatăt. Condiţia 
valabilă la un moment dat pentru un anime compus, de exemplu, pentru 
carbonaţi, nu este suficientă pentru altul, de exemplu pentru sulfați. Aceasta. 
înseamnă că în mediu nătural „pragul de saturație“ pentru diversele săruri .. 
ce-i determină compoziţia chimică sé va atinge progresiv, iar separarea lor 
din soluţie, prin cristalizare, se va realiza succesiv, într-o ordine care întot- 
deauna este invers proporţională cu ordinea de solubilizare. Acest prag de 
saturație, pentru un anume produs; poate.[i atins,prin creşterea congentraţiei 
în soluţie. (deci prin adaos, din afara sistemului, prin ridicarea temperaturii 
şi evaporarea soluției, prin modificări esenţiale ‘ale; condiţiei, de pH și Eh) 
în raport cu, care, în condițiile iniţiale ale intrării sale în soluție, produsul 
respectiv, este stabil (de exemplu CaCO; disociază în soluţii acide și reprecipită 
din soluţii alcaline). , = sii dz otet St pate ata 
© Figura 1.30 redă ordinea ideală de, precipitare a compuşilor autigeni. în 
acord cu scăderea treptată a volumului; de apă în bazin, ca o condiţie esenţială 
pentru atingerea pragului de saturație. în. cazul sulfaţilor și: a : elorurilor 


care: cuprinde oxizi, 'hidroxizi, silice ,— ca /ge- 


O asemenea succesiune; i 

luri — şi apoi fosfaţi, carbonaţi, sulfați de calciu, halit, kainit, carnalit, silvină, 
hischofit — ca minerale autigene cristalizate —. s-ar putea realiza: în condiţii 
ideale dacă bazinul în care are loc precipitarea ar fi foarte, stabil, ar fi lipsit 
de aport terigen şi ar fi supus continuu unei evaporări care să modifice con- 
centraţia sărurilor în soluție. În. natură, astfel de situaţii:se consideră acci- 


dentale, iar: coloanele litologice din formațiunile sedimentare surprind, de 
s í A ; è yd ` 9 4 "$ E pen i 
' 1- Soluţia  suprasaturată conţine o cantitate: mai mare: de: substanţă” dizolvată decit. cea 
corespunzătoare solubilităţii ei în condiţiile date şi reprezintă. intotdeuna un: sistem chimic 
instabil ; excesul de substanțe poate, cristaliza brusc. şi în, cantitate mare. 


"O soluţie saturată — care: conţine dizolvată cantitatea maximă dintr-o : substanță —, 
nu este intotdeuna și o soluție concentrată ; dacă solubilitatea substanței respective este foarte 
redusă :—'cazul SiO, 6:ppm în fluvii — soluția saturată poate. fi foarte diluată. 
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Fig. 1.30, Ordinea ideală de.precipitare a mineralelor autigene în 
n „raport cu volumul apei în bazin. 
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Fig, 1.31. Compoziția apelor oceanice şi începutul precipi- 
tării sulfaţilor şi clorurilor în condiţii izoterme (la 25°C). 
"(9 În loc de hexaedrit se citeşte hexahidrat. 


regulă, doar secvențe ale acestei succesiuni. Astfel este frecvent descrisă aso- 
ciabiaa dial atalte sui SCO e, săsigia LPSE KS şi calcare, sulfați şi cloruri 
c Medii naturale: chimice (cadrul geologie): ` 
E In domeniul sedimentar, precipitarea din soluții electrolitice se circum- 
serie ca un proces petrogenetic major, care.are drept cadru de desfăşurare 
atit ariile continentale — în jurul izvoarelor, în lacuri şi mlaștiti, în Mică 
-lagunare — cît şi bazinele marine și oceanice. Formarea asociaţiilor minerale 
chimice în aceste domenii este expresia complexă a faciesului de salinitate a 
apelor şi a regimului hidrodinamic (caracterul stagnant sau, mobil al lor) și 
implicit, a'tipului de bazin (închis, deschis) şi a poziţiei lui. în raport cu factorii 
de climă (caldă-temperată, umedă-aridă). . ery Îi die 
Într-un cadru geologic natural astfel condiționat se vor naşte asociaţii 
- minerale şi succesiuni de edilicii petrografice capabile oricînd să fundamenteze 
reconstituirea unui context chimic care, astăzi, este generalizat din punct de 
vedere sedimentologie în cinci medii: ale.-sedimentării autigene : lacustru (în 
climat umed), marin normal, marin restrictiv, lacustru în climat arid și euxinic 
(lagunar sau marin) (fig. 1.32). DERS 
Asocialiile de facies dulcicol — din mediile lacustre, de climat umed — 
sînt dominate de produsele consolidării gelurilor de fier şi silice din soluții 
cu pH slab acid şi potențial redox pozitiv.: Din punet de vedere mineralogic, 
ele reprezintă acumulări de goethit, hematit, opal și calcedonie după reacţiile : 
Re(OH)a = Fe0: OI FesOg > ME aut 


gel . . — goethit hematit 
gel i : ` opal a: calcedonie 


şi sînt identificate în asociații litologice sub, forma depozitelor de ferilite şi, 


respectiv, silicolite chimice, 'care se acumulează astăzi în lacùrile situate la 
latitudini mari din nordul Europei Asiei și Americii de Nord. x i 

Asocialiile de facies marin normal formate în bazine cu circulaţie perma- 
nentă pot începe în bază cu depozite feruginoase și silicioase, dar sint dominate 
de ocurenţele de carbonaţi, fosfaţi, silicați (glauconit, leptoelorite, minerale 
argiloase, feldspaţi, zeoliţi) şi oxizi de mangan. i aa 

Silicea, cu un conținut mediu de 4—6 mg/kg, precipită mai uşor sub formă 
de opal decit de cuarţ și, în prezența hidrâxizilor de Al, Fe, Mn, Mg, chiar 
“ din soluţii diluate cu pH mai mic de 8. Rata de depunere a compuşilor amorfi 
este apreciată la 3,6 1014 g/an, ceea ce nu compensează aportul de SiO, intro- 
dus în mare de rețeaua hidrografică (și egal cu 6:1014 g/an).. 

Apele marine — la suprafaţă — sînt de regulă suprasaturate în calcit 
şi aragonit şi: nesaturate în adincime: datorită presiunii mari'a CO, şi tempe- 
` raturii scăzute a apelor, factori care inhibă precipitarea carbonaţilor. Precipi- 
tarea CaCO, poate avea loc pe un interval batimetric larg, în special în zonele 
litorale, neritice și batiale şi pînă în vecinătatea limitei de compensație a carbo- 
naţilor (CCD — de la inițialele în limba 'engleză carbonate compensation 
depth), adică pînă la nivelul la care ritmul aportului de carbonat din zona de 
suprafaţă (apreciat la 18-10* g/an) este echilibrat de ritmul dizolvării lui. 

Sub această limită 2 plasată în jur de 4000—4500 m — germenii: de calcit 

încep să se dizolve. În mediile cu pH alcalin precipitarea calcitului este cata- 
lizată de precenţa. sărurilor de NaCl, KCI şi CaCl, şi a cationului Mg% ; de 
aceea, acest mineral se poate separa mai uşor în ape dulci. În schimb, arago- 
nitul precipită: mai repede în prezența Mg2+ și este'un constituent frecvent 


în apele marine din zonele calde, Rata de. depunere a carbonaţilor în astfel 
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‘Fig. 1.32. Mediile naturale ale sedimentării autigene şi principalele 
A asociații de minerale. FR ' 
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de zone (regiunea Bahama, de exemplu), considerate: foarte „productive“, 
poate atinge 50 mg/em?/an sau o medie de 0,4—2 cm 'grosime/1 000 ani. 
În ciuda faptului că alături de calcit, și dolomitul se află în apa de mare la 
limita de saturație, creșterea cristalelor de dolomit este foarte.lentă din cauza 
dificultății de 'ordonare a Ca2* și Mg? în structura sa reticulară, adesea inhi- 
bată de hidroliza ionilor de Mg?*, care se blochează în Mg(OH)» E. 

'Colofanul și apatitul — produsul clolomorf şi respectiv cristalizat al 
fosfatului de Ca — precipită în condiţii similare cu CaCO, şi de aceea formează 
frecvent asociaţii cu acesta. În apele -adinci și reci cu pH scăzut, conţinutul 
în P,O, este ridicat (pînă la 300 mg/m?) şi scade în apele superficiale (pînă 
la 1—50 mg/m), unde sint create condiţiile pentru precipitarea celor două 


minerale: (la scăderea Peo, Și ridicarea temperaturii). 
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i, Investigaţiile din-ultimii ani au completat mult imaginea- despre posibili- 
tăţile de precipitare auti 


nele neritice, dar în special, abisale, conțin numeroase minerale autigene : 


Astfel, glauconitul este un indicator tipic pentru un Eh foarte apropiat de 


zero, în:care ar putea.fi-stabilit — simultan — cei doi cationi de Fe?" şi Felt 


E i > 


“pentru mulţi alţi silicați. Pentru zeoliţi, de exemplu, este apreciată.o rată de 
0,1 g/em2/1:000 ani. Sp Bis li pre ap i 
| Mediul marin actual sc. dovedește a fi foarte favorabil pentru separarea 
pe cale chimică a oxizilor, de mangan sub formă de: piroluzit (Mn0,), psilo- 
melan (BaMn?* Mn? 0,(0H),), todorokit -(MnOs-Mn(011),.. Reacţia de depu- 
nere a MnO;, în mediu cu potenţial redox pozitiv, este catalizată de prezența 
“cationilor de Fes. și a fracțiunii clastice (piro- sau epi-) și se desfăşoară foarte 
lent. Rata de depunere a compușilor respectivi este de ordinul milimetrilor 
la 100 000-—1 000 000 ani.. | : i să 
„= Dintre toate aceste minerale, un rol petrogenetic important îl au silicea, 
carbonaţii, fosfații şi oxizii de mangan, care, prin acumulare. ; prelungită, 
generează roci silicioase, calcare de precipitaţie, fosforite şi, respectiv, noduli 
polimetalici; restul, compuşilor “menţionaţi reprezintă o fractiune- autigenă 
care se asociază cu sedimentele -pelitiee de fund oceanic. zale i 
Asociaţiile faciesului hipersalin din mediile marine cu circulație restrictivă 
(ocazională) și respectiv ale celor lagunare (sau lacuri din zone aride) cuprind 
toată gama de minerale evaporitice — sulfați. (gips şi anhidrit),-halit şi săruri 
delievescente (silvină, carbonati şi sulfați de Na şi Mg) care repauzează oca- 
zional pe calcare sau dolomite: Cristalizarea acestor minerale: sugerează alca- 
linitatea crescută à apelor: în: bazin (pH >-7—8) şi întotdeauna” potenţial 
redox pozitiv: Precipitarea 'sulfaţilor şi clorurilor — la -25°C -—- poate începe 
(după Braitsch) cînd volumul apei în bazin se reduce prin evaporare și atinge 
- o concentraţie (salinitate) de : pisc pi ce | 
'34 'ori'şi S, = 120%, pentru a se separa CaS0,+2 1120 ;; 
11 ori şi S =:3899%p pentru a-se separa NaCl; - 
60 ori şi S2100% pentru a se separa KCI şi MgCl | 
Acest lucru ilustrează clar gradul de nesaturare în aceste săruri a apei de mare. 
Rata de acumulare a mineralelor evaporitice este” apreciată după exemplul, 
“de excepţie,:al Golfului. Kara: Bugaz la 500 cm/1 000 ani sau. 1.3*:108 t/an. 
“Mediul euzinic- se conturează astăzi prin informaţia abundentă obţinută 
din analiza sedimentelor de pe fundul Mării Negre — vestitul Pontus Euxi- 
nus — ca un domeniu- particular al:sedimentării chimice; condiţionat de stag- 
narea 'apelor'şi caracterul ei anoxic, acumularea substanței organice ṣi genera- 
rea, în aceste condiţii, a IIS. Mediul este reducător, acid sau alcalin şi din.punct 
de vedere chimic generator: de sulfuri. În astfel de:condiţii; curenţii verticali 
“aducători'“i de oxigen lipsesc; substanţele organice “care se acumulează con- 
ţin C, N şi P (în proporţie-de 106 : 16 : 1), iar reacţiile chimice pe-care le deter- 
mină consumă tot. oxigenul .preexistent şi eliberează azot, hidrogen sulfurat 
si, Cara Pa i T PIGNE 
(CH0)i(N Hois POr 944 HNO, > 106.C0; + 55 dap Sp H20-+ 
uz EH ; E 4 


(CH;0)io(NHa)ia HPO; + 53 S077 > 106 :HCOF -+ 53 H25 F16 NH; + 


80 


Reducerea sultaţilor la sulfuri este influențată de cantitatea. de materie 
"organică din care pentru acest proces se consumă 15—45%,. În mediile euxinice 
sulfurile care se formează — pirită, galenă, blendă, calcopirită (dacă există 
ioni disponibili de Fe?+, Pb, Zn, Cu) — şi mineralele argiloase existente pentru: 
adiţionarea Mo, Cu și U (pînă la 0,005—0,010%). Ca o expresie a condiţiilor 
în: care pot precipita, sulturile autigene se asociază frecvent cu milurile negre 
și, respectiv, cu argile şi, mai rar, cu gresii şi calcare. 


d. Criterii de identificare și semnificații geologice 

Produsele de origine chimică contrastează prin caracterele lor petrografice 
cu celelalte formaţiuni sedimentare și se individualizează printre cele de: 
origine marină sau lacustră prin limite nete ce ilustrează schimbarea bruscă 
a condiţiilor de mediu.. Astfel de produse sînt definite prin constituţii minera-, 
logice omogene şi uniforme ; din punet de vedere chimic, ele formează acumu- 
lări de carbonaţi, sau de sulfați, sau de halogenuri sau de fostaţi ete., schimb înd- 
prin aceasta chimismul apelor care le-au generat şi echilibrul atins la un mo- 
ment dat între „soluţie“ și „faza minerală“ dizolvată. t 
În asemenea agregate, constituenții minerali au caracter auligen: și se. 
recunosc: prin : | | | 

— structura lor aimortă! (dacă reprezintă geluri) sau cristalină ; 

.— morfologia eristalelor,. dominată de forme cuhedrale: şi subhedrale 
(dacă forța de cristalizare a speciilor. minerale este ridicată, de exemplu, la 
dolomit) şi anhedrale (la minerale cu forţă de cristalizare redusă — la calcit, 
halit etc. ; mai puţin frecvente dar-întotdeauna semnificative prin morfologia 
lor sînt agregatele sferulitice sau fibros radiare (de calcedonie, zeoliţi, aragonit 
ete.) ; ; 

— contactul dintre cristale, care este liniar sau sutural, întotdeauna 
asemănător cu cel realizat prin blasteză (în rocile metamorfice — în cuarțite, 
de exemplu) sau cristalizare fracționată (în rocile magmatice plutonice sau 
subvulcanice (granite, sienite, aplite) ; 

— incluziunile, cînd sînt prezente au o distribuţie zonară, paralelă cu 
feţele cristalelor și o constituţie identică cu cea a fracțiunii alogene care impu- 
rifică agregatul (carbonatică, argiloasă etc.) ; 

-= — pseudomortozele şi coroanele de reacţie sint proprii compușilor auti- 
geni formaţi secundar, prin reacţie cu un produs primar instabil, în prezența 
unei soluţii cu chimism net diferit (de exemplu, ocurenţele de silice — calce- 
donie sau opal — în testele carbonatice ale unor foraminifere ; înlocuirea 
feldspaților plagioclazi detritici prin calcit; substitufia carbonaţilor prin 
colofan etc.); 

mineralele de neoformaţie intersectează vechile structuri sedimentare 
(suprafața laminelor sau a unui bioclast), evidențiind prin aceasta caracterul 


lor secundar, postdepozițional. Astfel de relaţii sînt specilice proceselor de 
autigeneză din timpul diagenezei. 

Analiza corelată a tuturor acestor trăsături este în măsură să ofere 
informaţii preţioase atit pentru reconstituirea parametrilor chimici ce g 
definit mediul respectiv (valoarea salinității, pH, Eh...) cît și pentru cinetica 
reacțiilor desfăşurate sau a momentului declanşării lor (în mediul acvatic 
propriu-zis) sau în raport cu sedimente detritice, postdepozițional, din soluții 
interstițiale. ga: | 
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1,8. PROCESE BIOTICE. 


“De la apariţia formelor 'de viaţă pe Pămînt — in urmă cu 2;5 miliarde 


"ani: — şi de la diversificarea! lor în momente imediat următoare, procesele 


exogene de la suprafața- scoarţei terestre au căpătat noi valenţe. Activitatea 
biotică (vegetală și animală) a imprimat trăsături specifice mediilor de'sedi- - 
mentare şi a constituit, pentru procesul de sedimentare în 'sine, -o sursă con- 
stantă şi variată de material. Adaptate la condiții foarte diferite de mediu, 
- situate, practic, în toate zonele climatice și ciremnserise atît ariilor continen- 
tale cît și bazinelor marine și oceanice, organismele au înregistrat în lanţul 
lor filogenetic trăsături şi mecanisme fiziologice capabile să permită plasarea 
jor în contextul în care -au' evoluat. Astfel, alături de. produsele mecanice 
şi chimice, produsele biotice vor putea servi întotdeauna la reconstituirea 
paleomediilor sedimentare. —— Š, | Poe 
În raport cu substratul pe care trăiesc și consecinţele pe care acest aspect 
A are în sedimentogeneză, organismele. vegetale și. animale -pot : fi sesile 
(sedentare sau fixate de substrat) şi .vagile (libere) ; ele își. concentrează 
activitatea fie la suprafaţa unui sediment (organismele epifaunale), fie în. inte-. 
riorul acestuia (organismele infaunale). Vieţuitoarele libere” formează, la 
rîndul lor, populaţii bentonice adaptate lå viața de fund și populaţii plancto- 
nice. (pelagice) adaptate la viaţa de'larg (fig. 1:33). iba 


| BENTOS | PLANCTON 
„ Substrat "Janez 


” Epifauna 
(Epibionti) 


CB E) 


Fig. 1.33. Principalele grupe de organisme animale și vegetale și modul lor dë viaţă: 
în raport cu substratul. 
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Fig. 1.34. Distribuţia batimetrică în domeniul marin a principalelor grupe 
“de. organisme şi procesele' biotice desfăşurate: Be —. bioconstrucții ; . 
„Aa — acreţie algală ; Cb — cimentare biotică ; Ab — acumulări de bio- . 
claste ; B — bioturbaţii, perforaţii (+) fără semnificaţie ; Alge verzi (v), 
albastre (ab), Dasycladaceae (Das), Codiacee (Cod), Coralinaceae crus- 
e pe toase (Co-cr). ; 


În cadrul ariilor continentale sau bazinelor marine, activitatea biotică 
a contribuit, direct sau indirect, la formarea unor depozite sedimentare. 
În ariile continentale, dezvoltarea vegetației — în. special — a. însemnat o 
sursă pentru depozitele de cărbuni şi, indirect, un regulator al conținutului 
de gaz din atmosferă (0, CO). Instalarea vegetației în partea superficială 
a scoarței de alterare şi fixarea, aici , a unor procese biotice microbiene au 
contribuit la formarea păturii de sol. 

Existenţa vieţii în cadrul bazinelor marine şi oceanice a însemnat, însă, 
principala cale de diversificare a proceselor sedimentare şi o condiţie pentru 
acumularea hidrocarburilor şi rocilor organogene carbonatice silicioase sau 
fosfatice. . | 

Interacțiunea care s-a stabilit între organisme şi substratul pe care acestea 
şi-au desfășurat activitatea — adesea un sediment — a condus la modificări 
structurale de anvergură, capabile să puncteze în succesiunea unor astfel 
de depozite momente de întrerupere a sedimentării, momente de subsistență 
în aria bazinului, trăsături hatimetrice ale acestora sau condiţii hidrodina- 
mice (fig. 51). | i Tal În 

Dintre activităţile biotice cu implicaţii petrogenelice şi sedimentogene- 
tice distingem : 1) procese construeţionale, generatoare de produse sedimen- - 
lare, cum ar fi biosecreţia minerală, acreția: algală şi cimentarea biotică, 
Diaconstruceţia „coralgală, procesele. geobacteriene şi 2) procese distructive, 
gâneratoare qe detritus organogen, prin distrugerea scheletelor ȘI modifi- 
carea unor structuri sedimentare preexistente, prin bioturbaţie. ` 
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1:3.1. Procese construcționale . 
a. Biosecreţia minerală ial i Fed jE ij PT 

Una din formele cele mai expresive de adaptare a organismelor la 
mediul înconjurător o constituie şi capacitatea lor de a secreta substanțe 
minerale care se individualizează sub formă de schelete-suport sau înve- 
lişuri protectoare (valve, cochili, camere, spiculi, frustule ete.) şi care se 
pot conserva după moartea acestora. 1AL j 

Biosecreția minerală este un proces metabolic de natură biochimică» 
propriu atît organismelor vegetale, cît și celor animale (nevertebrate şi» 
respectiv, vertebrate). Procesul este expresia poziţiei filogenetice și particu- 
larităţilor fiziologice, ale organismelor respective. şi este controlat, în cazul 
organismelor acvatice, de concentraţia în săruri şi microelemente a apelor, 
de temperatură şi presiunea gazelor (în special Oy și: CO.) ete. 

Importanța geologică a biosecreției. minerale rezidă şi capacitatea orga- 
nismelor. de a concentra Ca, Si şi P și de a controla, astfel, echilibrul acestor 
elemente în procesele exogene (fig. 1.35). i | 

Mecanismele bioseereţiei la organismele vegetale. Dintre organismele 
vegetale, unele. grupe de alge (Coralinaceae,  Cyanophiceae, Rhodophiceae, 
Coccolitoforideae) şi diatomeele au capacitatea de a secreta prin metabolism 
'celular carbonat de calciu și, respectiv, bioxid de siliciu. .. „al pă 

Calcifierea internă la Coralinaceae (g. Halimeda) și : Rhodophiceae este 
legată de morfologia celulei: și de absorbţia și asimilarea metabolică a. carbo- 
naţilor și se manifestă prin apariția unor centri de cristalizare de dimensiuni 
micronice deë la peretele extern al celulei: spre interiorul său (fig. 1.36). Si- 
multan cu creșterea 'germenilor dé calcit, algele roşii au tendinţa să concen- 
treze diverse microelemente, cum ar fi: Ti, W, Rb, Cs, Sr, Ba. 

-Calcifierea extracelulară este specifică algelor verzi din grupul Corali- 
naceelor şi Dasicladaceelor şi se manifestă prin depuneri de aragonit în timpul! 
fotosintezei. şi extracţiei CO, din apă ;:în aceste momente echilibrul carbo- 


natic se strică şi are loc depunerea CaCO, pe suprafața taiului. 
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Fig. 1.35, Principalele grupe de orga-. Fig. 1.6, Germinarea cristalelor de CaCO3 în ` 
nisme şi compoziţia mineralogică a parsa al cadrul celulei algale [21]. 
ţilor lor scheletice, Á Baia u e : nat 
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“Diatomeele extrag SiO, din apele reci în care este dizolvat și-și: con- 
struiesc: un test protector din opal. Formele de apă dulce au tendinţa de a 
reține izotopul uşor al siliciului (%5$i). iapa titi 

“ Mecanismele bioseereţiei. la nevertebrate. Organismele nevertebrate, faţă 
de toate celelalte, secretă părţi scheletice de o mare diversitate morfologică, 
structurală şi, chiar, mineralogică. Foraminiterele, hidrozoarele, briozoarele, 
brachiopodele, moluştele şi echinodermele precipită carbonat de calciu sub 
formă de calcit, aragonit, calcit magnezian, iar radiolarii' și spongierii preci- 
pită SiO, sub formă de opal şi calcedonie. | tt 

Secreţia minerală în corpul sau la suprafaţa organismelor este catalizată 
de existenţa. unor enzime (anhidraza carbonică) sau a unor aminoacizi și de 
creșterea conţinutului de oxigen. celular. O primă treaptă în construcţia păr- 
ților scheletice o constituie secreția unei matrici de aminoacizi prin care or- 
ganismul îşi creează suportul pe care va avea loc dezvoltarea cristalelor de 
CaCO. Matricea joacă des rolul unui agent de calciliere, ce controlează. di- 
fuzia Ca şi a altor elemente (Mg, Cr, Si, P) în corpul moale al organismului 
și creşterea conţinutului de calcit sau de calcedonie:. Se. poate spune deci că 
forma acestei matrici prefigurează viitorul înveliş mineral (fig. 1.37). Hare 
a demonstrat această conexiune: încă din 1963, analizind cochilii de. bivalve 
şi gastropode, după care nenumărate alte studii, stimulate de progresele în 
microscopia electronică, au confirmat-o. 

Mecanismul biosecreţiei include o serie de procese complexe care, în cazul 
sintezei carbonaţilor, urmează reacții de tipul 


„Cat 4-2 HCOg. = CaO, + 1120 + CO: 
Cazi -- SDE- + (NHL)z" GO > CaCOst- (NI) -S0, 


În funcție de poziţia taxonomică (filogenetică) a diverselor organisme, 
absorbţia se poate face simultan cu Mg şi Sr, cum este cazul la corali, sau se 
realizează selectiv (fără Mg, Sr), generind cochilii foarte pure (cazul valvelor 
de moluște). | | mă | 

Chave şi Chillingar au constatat că raportul Ca : Mg din testurile unor 
organisme este controlat de temperatură, salinitatea mediului și mecanismele 
de creștere ; de asemenea, a fost sesizată corelaţia pozitivă între aragonit şi 
temperatură pentru, speciile mari ale unor lamelibranhiate (g. Mytilus) şi 
lipsa: acesteia la speciile: mici. 


Fig. 1.37. Stadii de depunere a germenilor cristalini pe 

_o matrice de proteine în cadrul unei părți scheletice 
de natură minerală (x 10 000). Imagine la microscopul! 
r a | electronic. APAI : 
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Urmărindu-se natura sragoniţică sau calcitică a unor cochilii în legătură 

cu: gradul de: salinitate a apelor în: cate trăiesc organismele: respective, :s-a 
putut constata că în apele dulci anumite specii:secretă aragonit iar; pe măsura 
creşterii gradului de.salinitate a apelor, secreția: biochimică a organismelor 

conduce la cochilii dominant caleitice. = 000000 e to * 4 

_: Compoziţia izotopică a principalelor elemente — C și Si — din consti- 
tuția unor teste poate avea şi:ea semnificaţii genetice. N nigi 
-1 - Dintre. izotopii stabili. ai carbonului 12C se concentrează -fn carbonaţii 
de natură organogenă, ceea ce face ca:raportul izotopic :12C/13C să fie întot- 
deaiina mai: mare în calcarele: organogene (12C/130 = 90,4—93) decît în cele 
de precipitaţie chimică. (12C/tC.— 88—89). Pentru izotopii siliciului s-a sta- 
bilit tendinţa de concentrare a izotopului greu %0Si în formele de:apă sărată — 
“radiolari şi spongieri. e, = Ta iii 


=. Mecanismele bioseereţiei la vertebrate. În lumea vertebratelor biose- 
creţia minerală stă la baza formării oaselor și a dinţilor. La originea țesutuliii 
osos stau moleculele de colagen — o substanţă organică cu structură în lanţ, 
alcătuită. din segmente de aminoacizi, legate prin legături. de hidrogen. O ase- 
menea. moleculă atinge lungimi de 3000 Å și un. diametru de 14 Å şi.intră 
în constituţia matricei organice care se organizează. în grupări de proteine 
capabile să concentreze cationi (Ca2*) şi anioni (PO3-, CO3-) în poziţii spc- 
cifice ce prefigurează — şi aici — structura viitorului țesut osos. Lreptat, 
pe fondul moleculelor de colagen apar nuclei de hidroxiapatit — principalul 
compus mineral al oaselor — care asigură conservarea lor în depozitele fosile. 


Procesele metabolice capabile să genereze părți scheletice de natură mi- 
nerală, rezistente la acţiunea distructivă a. factorilor mecanici și chimici, 
asigură conservarea și transmiterea în timp a numeroase caractere filogene- 
tice prin care putem reconstitui întreaga istorie a lumii vii. În același timp, 
Viosecreţia minerală se-dovedeşte a îi o sursă importantă de „particule“ sedi- 
mentare : mălerial scheletul sau bioclaste (termen general prin care se definește 
totalitatea părţilor miinerale:din organisme. — taluri frustule, valve, cochilii, 
spiculi, schelete, oase, dinţi etc.).: După moartea . organismelor, bioclastele 
“se acumulează şi intră în constituția depozitelor organogene de natură carbo- 
natică,. silicioasă sau fosfatică, de aceea. denumite depozite şi roci bioclastice. 
Concentrarea. bioclastelor poate corespunde unei biocenoze, cind „provine 

de la asociaţia faunistică. din acel loc sau poate fi construită din resturi de 
organisme: din locuri diferite; cînd se “vorbeşte de „orizonturi, condensate“ 
sau structuri de condensare. Concentrarea are cauze-variate : lipsa sedimen- 
„tării terigene, depunerea gravitaţională, transportul prin curenţi acvatici, 
acumulare prin intermediul: altor organisme etc. Gradul de articulare a bio- 
clastelor, forma şi -grosimea acestora reflectă întotdeauna energia hidrodi- 
namică a mediului în care.sau prin care s-au acumulat. Conservarea bioclas- 
telor are loc, de cele mai multe ori, prin acumularea rapidă a unui material 
terigen pelitic. - În -felül acesta „orizonturile conservate“, prin caracterul lor 
autohton, reflectă" întotdeauna mediul "de viață al organismelor respective 
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algală şi cimentarea biotică (în rustaţia) 


b. Acreţia 
Algele, alături de căjacitătea: lor de-a secreta carbonat: de calciu, con- 


stituie și un mediu “capcană“pentru suspensiile aflate în imediata lor veci- 
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„Fig. 1.38; Principalele modalităţi. de: acumulare. a bioclastelor după 
“moartea organismelor. [52] “a — orizonturi fosilifere condensate, for-. 


mate prin concentrarea mecanică a părţilor. scheletice de natură 
-minerâlă ; b — bioclaste autohtone conservate în mediul lor de viaţă 


adincime din. zonele litorale-afectate de maree sau din zonele neritice (pe 
şelful intern pînă la maxim 150“m adincime), algele albastre filamentoase 
— Cyanophyceae — secretă prin. talul lor uleios.un mucilagiu organic bogat 
în polizaharide ; acesta. joacă rol de capcană (ecran) pentru clastele carbo- 
natice şi necarbonatice, de dimensiuni micronice. Astfel, genurile Schizol- 
turix, Scylonemau, Ivanovid,. Thallassia, cu frecvenţă mare în apele saturate 
cu CaCO, înglobează sau acreţionează cristale de aragonit, calcit magnezian 
şi. detritus mineral (silt, fractiune pelitică) contribuind, pe această cale, la 
acumularea. unui depozit mixt organo-mineral. Sedimentele algale astfel 
formate au. o structură laminitică, microstratificată şi poartă denumirea 
generală de stromalolie.. Creșterea lor, influenţată de regimul climatic și con- 
secinţele sale (aport de claste, modificarea densităţii apelor, a salinităţii lor) 
are ui caracter sezonier, periodic.. În laminele formate vara se asociază 
coceoide (g. Aphanocapsa), iar în cele depuse iarna cianobacterii fila- 
mentoase (g. Spirulina). Rata de creștere a stromatolitelor actuale este de 
10—14'mm/an sau de:8—12'g/em?/zi, iar grosimea lor totală în bazine, de 
regulă, subsidente poate depăși zeci de metri. Laminaţia caracteristică stro- 
matolitelor apare ca un rezultat al fluctuaţiilor în cantitatea de suspensii, 
a ratei de eroziune şi sedimentare terigenă şi a salinității apei, a capacității 
de penetrare a luminii şi, prin acesta, se constituie ca un sensibil indicator 
al “condiţiilor de sedimentare (şi, desigur, în cazul depozitelor vechi, fosile» 
al paleomediului de sedimentare) (fig. 1.39). Procesul de creștere și acumu- 
lare a. acestor depozite:poate fi inhibat cînd sedimentarea este prea lentă şi 
se acumulează doar substanța organică, cind se acumulează claste cu diame- 
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Fig. 1.39. Succesiunea. de PENON a cual a stromatolitice « şi orlaiţiile de 
mediu în care apar [21]. Sioa 


trul mai mare decît grosimea muchie- (pe care filamentele algale nu le 
pot îngloba şi în cazul existenței unor curenţi acvatici cu viteză mare (peste 
15—20 cm/s) care împiedică formarea unor astfel de depozite. 

Din punct de vedere mineralogic stromatolitėle“ sînt depozite carbona- 
tice şi, mult mai rar, silicioase. Acestea din urmă — pseudostromalolite - 
sînt construite de alge şi bacterii silicioase din vecinătatea izvoarelor fierbinţi. 

Morfologia şi marirea A stromatolitelor sînt foarte. variate. şi reflectă 
relaţiile dintre alge şi substrat. Produsele generate de acreția algală apar fixate 
şi libere. Organismele sesile construiesc Stop T tipice, leg zate de substrat. 
printr-un pat algal („algal-mats“) cu laminaţie: paralelă, în care se dezvoltă 
succesiv domuri sau protuberanțe şi, biscuiţi algali“ (structuri elipsoidale 
aplatizate, cu diametrul de 3—4 mm). Organismele vagile generează onco- 
lite şi rodolite. 

Forma stromatolitelor: la derivă din caracterul izolat sau “înlănțuit 
al unor unităţi geometrice. cu aspect de emisferoizi . — 'domurile sau protu- 
beranţele. algale. - Folosind: astfel de criterii, Logan şi Flugel descriu două 
tipuri fundamentale : l 

ò a) structuri laminitice-de înlănțuire (LLH: — de: la „lateral link hemisphe- 
roid“, în limba engleză), formate prin unirea laterală a domurilor algale ; 


b) structuri! laminitice izolate (SH — de la` stocked lemispheroid“ 
în limba engleză), reprezentind’ domuri algale cu- dezvoltare 'columnară. 


"Oncolitele- şi rodolitele sînt produse. depoziţionale algale cu. structuri sfe- 
sac sau nâdulare produse de Cyanophyceae (g. Rothplelzella, g g. Girvanella) 
Și respectiv Rhodophyceae (g. Lithothamnium; g. Mesophylon). Acreţia alg ală 
se produce în jurul unui. nucleu (sau a mai multor nuclei) de natură piotică 
(fragment - scheletic, valvă) sau minerală '(claste de cuarţ, calcit, glauconit, 
clorit), care devine. centrul unei laminaţii concentrice. sau neregulate. Pre- 
zentînd similitudini. genetice cu stromatolitele s.s. se .mai numesc „stroma- 

tolite’ sferoidale“ tip SS — de la „spheroidal structures“, în limba engleză) 
Dimensiunile lor medii sint subcentimetrice, rar depăşind 5 em „G„macroon- 
cae d | i 

În. raport. cù: oncolitele,. ro delitele cite, mai a în. i calcit magnezian 
şi pot prezenta ter minații columnare. Ele se asociază platformelor carbona- 
tice sau sedimentelor nisipoase. din zonele de shelf intern ; È alteori colmatează 
canalele, de. eroziune qihmarina, - 


ciment, al acestora. În ied fosile se face greu distincţie între natura 
organiogenă” şi cea-chimică a- carbonaţilor : asociaţi. Bioconstrucţii stromato- 
genci se :întilnesc. în toate. perioadele: geologice, începînd :cu. Proterozoicul 
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şi ajungind pină în Cuaternar. În procesele de sedimentare actuală, ele sint 
tipice în Golful Persic, Marea Roșie, Oc. Atlantic (Arh. Bermude), Golful 
Mexic (Pen. Florida) şi -în- vestul Australiei (Shork Bay). 

În ţara noastră, Ovidiu Dragastan a studiat şi descris stromatolite in 
depozite triasice din munţii Perșani şi Pădurea Craiului, în depozite jurasice 
din munţii Hășmaș şi Perșani (oncolite), în Cretacicul din Dobrogea și Mio- 
cenul din Bazinul Haţeg (rodolite). | 


e. Bioconstrueţia coralgală (Formarea recitilor) 


Activitatea organismelor sesile și coloniale — corali, alge briozoare 
adesea circumserisă unei biocenoze într-un spaţiu geografic bine delimitat 
întotdeauna cuprins între paralele de 30 latitudine nordică și sudică, con- 
duce la nașterea recifilor. 

În geneza formațiunilor recifale interesează două aspecte distincte: 
bioconstrucţia scheletului rigid și acumularea sedimentelor derivate (mobile). 


Organismele prinse în procesul de bioconstrucție trăiesc fixate de substrat 
şi sînt reprezentate prin colonii de corali hermatipici, care trăiesc în simbioză 
-cu alge verzi zooxante cărora li se asociază alge roșii ce contribuie la fixarea 
(cimentarea sau încrustarea) sedimentelor derivate. Desfăşurarea proceselor 
metabolice care conduc la fixarea CaCO, în corpul coralilor sau. algelor, și 
astfel creşterea scheletului mineral, sînt controlate intotdeauna de anumiți 
factori. care delimitează repartiția areală a. recifilor. 

Producţia de carbonat de calciu și dezvoltarea normală a coralilor și 
algelor: sînt. considerate optime în ape cu temperaturi medii de 21°C, bine 
aerate şi luminate (cu transparență, constantă) şi cu o salinitate apropiată 
de normal (35%, sau cu limite cuprinse între 27—40 %0). Astfel de condiţii 
pot fi îndeplinite în ape puţin adinci (0—50 m) în care rata de sedimentare 
terigenă este foarte scăzută (altfel, evoluția organismelor în aceste spaţii este 
inhibată), iar produsul de activitate a CaCO, este aproape de constanta sa 
de echilibru. În acest cadru, pînă la latitudinea de 15N și S, regimul hidro- 
dinamic al mărilor şi oceanelor-este mai activ, apele sînt mai agitate, iar dez- 
voltarea complexelor recifale se află sub influența a două sezoane cli- 
matice; între aceste limite se dezvoltă recifii de „apă agitată“. Între lati- 
tudinea de 15—30 lat. N şi S, energia bazinulul, ca o expresie a regimului 
hidrodinamic sau a mişcării apelor, este scăzută și aici se dezvoltă așa-numiții 
recifi „de alizeu“ (sau „de mare calmă“). 

Formarea scheletului la corali şi alge apare ca un fenomen enzimatice 
prin care carbohidraza celulară desface Ca(HCO;) preluat din apă și transferat, 
prin ectoderm, în CaCOz, HO și CO,; în acest circuit, CO, este utilizat in 
procesul de fotosinteză a algelor zooxante, iar HO este eliminată în procesul 
metabolic (fig. 1.40). 

Scheletul astfel format constituie armătura (cadrul) recilului — o rețea 
minerală tridimensională, rigidă, cu numeroase spații (interscheletice), care 
adăpostesc organisme. asociate (echinoderme, foraminifere, spongieri, gastro- 
pode, vermetide). Aceste spaţii sint treptat colmatate cu sedimente clastice, 


adesea rezultate din dinstrugerea mecanică sau biomecanică a coloniei ce 
intră sub impactul valurilor sau este distrusă de organisme litofage (viermi, 
spongieri). În aria recifului se acumulează astfel şi un detritus carbonatic» 
de dimensiuni riiditice; arenitice sau siltice, cu numeroase bioclaste și frag- 
mente scheletice coraligene și algale. | 
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din. eI unui: complex recifal ASLA înălțat: se „disting “două: See 
toare: „armătura - centrală - și flancurile :(fig. RANE ME 


i Armătura centrală cor espunde platformei 3 şi ENE editale: şi este eaea 
dea -organisme sedentare ; ele 'se conservă în pozitie de creştere, n6frăginentăte 
şi reflectă adesea o zonare ateală și verticală: Creasta 'se “conturează ca ui 
domeniu: marginal al :armăturii,: este emersă; dezvoltată: spre largul “bazinului 


işi; de aceea, expusă permahent acțiunii: vălurilor ; E ea” resté- 'doininată de: algele 
încrustante, “roşii şi. apare. nestratificată. | e CA N 
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tendinţa de expansiune, a. „coralilov cu: forţa. distructivă. a mării- găzduiesc 


p 


Patch pie BE e 


a Mud: T mounds 2 
; — Knott: og ia 


OGUNA 3 E SIA 
7 | IPLANC: INTERN): 


-ra 


, ARIATURA i 


FLANC EXTERN 


Fig. 1.41. N unui iei re, recifal. şi frec- 
_venţa organismelor coloniale şi asociate care l-au 
bioconstruit: [12]. : 
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sedimente mobile derivate :_un_detritus bogat în fragmente scheletice, mai 
grosier spre armătură şi mai fin spre largul bazinului și, respecliv, spre lagună 
pe care acesta o inchide spre continent. 

Activitatea  coralgală se dezvoltă :.. (1) în zone litorale şi sublitorale, 
unde se disting : reciti litorali (de coastă sau riverani), azi prezenţi în Marea 
Roşie, Golful Persic şi Arh. Bahama ; recifi barieră, de exemplu Marea Ba- 
ricră Australiană pînă la 4 000 km lungime și 90 km lăţime, Bariera Fidji cte. ; 
(2) în zone insulare:mai depărtate de țărm, sub formă de recili circulari, 
insulari sau „atoli“ (de exemplu, Das Rocas în Atlanticul de sud, Addu în 
Oceanul Indian, Bikini în Oceanul Pacific). În zonele marginale populațiilor 
concentrate de corali şi alge se întîlnesc și colonii izolate, submerse, în formă 
ovală și de dimensiuni reduse (2—200 cm) cunoscute sub denumirea „patch 
reef“. ii nani r a emit 

În formaţiuni geologice produsele coloniilor coralgale se regăsesc sub 
forma. unor acumulări masive de formă columnară sau conică, aşa-numitele 
bioherme, sau sub forme lenticulare concordante cu formațiunile care le deli- 
mitează, aşa-numitele bioslrome. Frecvente in asociaţiile de roci carbonatice 
organogene, dar mai puţin spectaculoase şi mai greu identificabile; sint. di- 
versele. protuberanţe: sau. domuri calcaroase pentru care literatura  anglosa- 
xonă utilizează o mare varietate de termeni: „knoll reef“ și „pinnacle reef“ 
(recifi conici, cu flancuri în trepte), „mound reef“ (corpuri bioconstruite clip- 
soidale sau- echidimensionale, de- tip dom sau. movilă): E 

Bioconstrucții coralgale cu morfologie recifală sint cunoscute in aproape 
toate .pârioadele geologice. Evidenţiate încă din Cambrian (Australia), apar 
sporadic. în: Silurian (prov.: Gothland, Suedia), Devonian (prov. Alberta, 
Canada); “Carboniler. (nordul Angliei), Permian (complexul. Captain, New 
Mexico) şi se dezvoltă exploziv: în Mezozoic și Lerțiar. Ìn Carpaţii românești 
activitatea coralgală poate fi reconstituită în platformele carbonatice mezo- 
zoicc din munţii Bihor, Mureș, Mehedinţi, Ilășmaş şi zona Piatra Craiului — 
Strunga (M. Bucegi), Postăvaru (Carpaţii Meridionali). | 


“d. Procese geobacteriene | | | 

"În universul. microscopic al proceselor biotice care controlează echilibrul 
materiei organice şi anorganice în foarte diverse medii naturale şi catalizează 
variate procese sedimentogenetice, bacteriile reprezintă grupul cel mai activ 
de organisme. Adaptate la condiții de viaţă foarte diferite — temperaturi 
scăzute (apropiate de 0”) și ridicate (la peste 60—70C), la zone aerate sau 
lipsite de oxigen și lumină, trăind în absența apei sau foarte prolilice în pre- 
zenţa ci — bacteriile se întîlnesc în toate mediile geologice dar, în special, 
în cele subacriene și subacvatice. 

Activitatea. lor. poate fi considerată -apreciabilă din punct de vedere 
petrogenetic la nivelul soluțiilor interstițiale din soluri și în apele lacustre 
şi marine de adincime mică sau mare,. precum şi în masa sedimentelor pelitice 
care suferă îngropări progresive. .pină.. la adincimi ce depăşesc 100 m. Frec- 
venta bacteriilor în astfel de medii este o funcţie directă a factorilor presiune, 
temperatură, chimism, masă de substanță “organică, care în toale situaţiile 
proliferează “dezvoltarea lor: =>> ` i d 

În apele puţin adinci, numărul bacteriilor atinge sute de milioane/gram 
sediment. S-a constatat că în soluri frecvenţa lor scade cu adincimea, lar In 
bazinele lacustre și marine, scade cu. distanța faţă de țărm; de asemenea, 
ele se află într-o relaţie invers proporțională cu fitoplanctonul şi prezintă 
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“Fig. 1.42. Populații de' bacterii în diferite medii geologice. 


tendinţe de concentrare la interfaţa -sediment-apă; de asemenea, : în sedi- 
mentele fine sint mai abundente decit în cele medii și grosiere (fig. 1.42) 
“+ În mediile în care:'se dezvoltă, bacteriile sint mari consumatori de oxigeh 
şi îşi- iau: energia necesară fie de la soare, fie :din-substratul:pe care trăiesc. 
Astfel, bacteriile autotrofe :utilizează: energia solară pentru sintezele pe .care 
le efectuează prin intermediul: luminii (ele 'sînt fotosintetizante) energic: gé- 
nerată de reacțiile chimice proprii (sînt -chimiosintetizante). © i 
: Bacteriile heterotrofe, mult mai numeroase, obțin energia” necesară pro- 
ceselor de sinteză din “procesele de descompunere a substanţelor organice ; 
ele pot fi atît aerobe: cît şi:anaerobe.. a pl zi | 
- Un! calcul estimativ: apreciază: consumul. de oxigen: în “toate: genurile. de 
activităţi pe care le desfăşoară la 30 em?/oră pentru 1 g de bacterii, valoare 
-considerată foarte mare comparativ cu consumul: de: oxigen al, macroorga- 
nismelor (1'cm3/oră). În felul acesta, activitatea. microbiană se contuiează 
ca un puternic regulator al potenţialului redox al mediilor. în: care se dezvoltă 
şi, implicit, al convertirii C, N, P organic în compuși anorganici.: Prin. meta- 
bolismul lor, bacteriile participă la foarte diverse. procese. naturale care in- 
fluenţează direct sau indirect mecanismele sedimentogenetice. Astfel, ele 
reprezintă importanţi producători de gaze (O CO, CHp FS) în masa. sedi- 
mentelor pelitice, concentrează ioni metalici (Fet, Mn®, S) la interfața sedi- 
ment-apă, solubilizează şi precipită compuşi minerali, modifică proprietățile 
tixotropice şi.tensiunile-superficiale ale clastelor minerale, schimbă raportul 
izotopic al O, C, S ete. (fig. 1.43). : 
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„Din punct de vedere sedimentologie bacteriile sînt implicate atit în pro- 
cese depoziţionale, cît și în procese postdepoziţionale. 

Procese mineralogenetiee. Bacteriile autotrofe modifică mediul mineral 
în care trăiesc prin: generarea de acizi anorganici (11504, HNO,) ṣi precipi- 
tarea biochiinică a oxizilor, hidroxizilor, sulfaţilor și carbonaţilor. În mediile 
naturale, ele intervin în: ciclul Fe, Mn, Ca, S, N, P. 

Dintre bacteriile implicate în mineralogeneza compușilor de Fe şi Mn, 
bine cunoscute sînt genurile Sphaerolilus, Crenolriz, Siderococus, Thioba- 
cillus — care trăiesc în lacuri — și genurile Ochrobium, Arthrobacter, Melal- 
logenium ~ care trăiesc în mări. Ty 

“Bacteriile oxidante ale genului Melallogenium măresc potențialul redox 
al reacției de formare a compușilor de mangan și determină, prin aceasta, 
creșterea proporțională a Eh-ului: . 


4 Ia 
Mn2* -+ 2/4 Ozap + 2 0H = Mn OH + Th H,O 


red 4 
cu G? = —31 keal/mol, la un pH = 7, Po, =5 mg/l, Eh = 220 mv. 


Valoarea negativă a energiei libere de reacţie este un indicator al fap- 
tului..că presiunea .0, este suficientă pentru precipitarea  manganitului 
(Mn0:(0H) ; în astfel de compuși a fost, sesizată şi concentrarea microbiană 
a Co, Cu, Ni, Zn. Astăzi, acest mecanism se consideră responsabil pentru creg- 
terea unor noduli polimetalici la interfaţa dintre argilele roşii abisale şi apa 
oceahică. er | | 

Bacteriile genului Thiobacillus. ferrozidans oxidează fierul feros în fier 
feric. cu formarea unui precipitat de hidroxid de fer (FeO: OH). În scoarţele 
de alterare şi soluri astfel de bacterii facilitează solubilizarea Fe?” metalic 
(a un pH = 4—5); ele descompun compușii organici cu fier și modifică 
pH-ul” mediului prin intermediul GO, ; procesele sînt foarte active în unele 
lacuri: Pi | za af 

"Bacteriile: sulfat-oxidante "— g. Thiobacillus, de ex. — oxidează HS 
din mediile euxinice şi pun în libertate sulf molecular pe care alte bacterii 
îl trec în acid sulfuric și, respectiv, sulfat, după reacții succesive de tipul 


MS + 1/20 >S H HO0+E; 


“- Bacteriile ‘sulfat-reducătoare — g. Desulfovilrio, de ex. — atacă com- 

`. . . a. E w A . ba = i. Da2 i. . 

pușii oxidaţi ai sulfului și îi transformă în HS, iar în prezenţa Fe?", stabil 
în aceste condiţii, generează pirita (FeS) : | 


CaSO; -+ 4 El => HS -+ Ca(OH)z tH 2 F0 -+ E 


Multe bacterii marine, în special denitrifiante şi sulforeducătoare, de 
exemplu g. Pseudomonas calcis, au capacitatea de a descompune substanțele 
organice şi de a cataliza precipitarea CaCO, sub formă de ace de aragonit 
şi romboedri de Mg-calcit ; de asemenea, mai rar, monohidrocaleit și struvit. 
Formarea unor astfel de compuși a fost, de altfel, remarcată în Arhipelagul 
Bahama și pe șelful din fața Pen. - Florida. 

Tot unele bacterii marine din zona fotică, prin echipamentul lor enzi- 
matic, sînt antrenate în procese de fotosinteză prin care P extras din compuși 
organici este eliberat în stare ionică și, apoi, fixat ca hidroxiapatit ; depu- 
nerea sa pe această cale poate avea loc simultan cu precipitarea carbonaţilor, 


ki 
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Prin astfel de procese, bacteriile. controlează echilibrul natural al: compuşilor 
„respectivi (oxizi, carbonaţi, sulfuri, fosfati) în medii de sedimentare râde 
diferite. meci CA A A EEES ee 

ici Procese organogenetice, Alături de. rolul lor. mineralogenetie bacteriile 
fotosintetizante, în special cele heterotrofe, domină procesele organogenetice 
prin sinteza unui număr mare de, substanţe organice. Dintre. acestea, cele 
care conduc la hidrocarburi prezintă cea mai mare importanţă: sedimento- 
logică. ` e a aia, a Sh Si 
- ` Multe bacterii heterotrofe din! mediul marin acţionează asupra substan- 
țelor ternare (C, O și H) pe care le descompun pînă la faza de CO, CH, şi 
` H,O. În milurile sapropelice,-decarboxilarea' acizilor graşi conduce onare 
hidrocarburilor, iar bacteriile:aerobe lipolitice (g. Sarcina, g.- Vibrio şi g. Se- 
ralia) catalizează formarea uleiurilor minerale” din: zăcămintele petrolifere: 
Alte procese organogenetice active în sedimentele de fund din zonele de şelf 
sau de mare adîncă constau în sinteza glucidelor (de către bacterii fotosin- 
tetizante) prin reacții de genul l ; 


zè 


urin ei luminis AAT i 
2 CO, -+ 2 H0 —> 2 (CH0) + HS0, 
i a Iei a HS- iai 4 E Ti , 

și în descompunerea celulozei şi ligninei (genurile Cyatophaga şi Cladothriz)- 
a Ataceind substanţele organice din soluri, bacteriile menţin un: anumit 
raport între carbon şi azot (831/1...12/1) şi facilitează sinteza acizilor hu- 
mici și, respectiv, a humusului dezvoltat în orizonturile superficiale ale scoar- 
telor de alterare şi ale. solurilor. w 


„ Procese postdepoziţionale. Înmulțirea bacteriilor o dată 'cu acumularea 
sedimentelor este în măsură “să provoace '— 'postdepozițional — modificări, 
variate în compoziţia, textura şi structura sedimentelor ; prin: procese meta- 
police se poate schimba atit echilibrul carbonatic, cit şi pH-ul mediului res- 
pectiv. În felul acesta, poate fi sesizată corelația posibilă la:un moment dat 
între activitatea microbiană din sedimente și echilibrul carbonatic în spaţiul 
interstiţial (posibilitatea sau imposibilitatea de precipitare a carbonaţilor).. 

“La interfaţa. sediment-apă procesele microbiene sînt numeroase: prin. 
generarea de substanţe cu suprafețe active, ele- au un rol în îlotarea particu- 
lelor fine şi, astfel, în transportul şi depunerea lor. Acţionînd asupra mice- 
liilor coloidale, pe care le pot. distruge sau conserva, bacteriile condiţionează 
formarea mîlurilor sapropelice. De asemenea, din activitatea bacteriilor hetero- 
trofe, prezente în miîlurile algale . rezultă gaze — N, CO., CHa, H>S. — care, 
prin difuzie şi degaj are, modifică: laminaţia sedimentului ; stratilicaţia. creată. 
prin hioconstrucţie algală este întreruptă de bule şi. goluri. ale căror: forme 
devin foarte caracteristice pentru stromatolite : apar, astfel, structurile fe- 
nesirale. Eliberarea CO, prin procese metabolice poate :modifica atit echili- 
brul carbonatic cît și pH-ul mediului respectiv. În felul acesta poate fi sesi- 
zată corelația, posibilă la un moment dat, între ăctivitătea microbiănă din 
sedimente şi echilibrul carbonatic în spaţiul. interstiţial (posibilitatea sau, 
imposibilitatea de precipitare afcarbonaților): op e paru ab iul te 


În: prezenţa unor compuşi organici: și a unui mediu bacterian, sulfaţii: 


sînt transformați parțial în carbonațţi, după. reacţia. za 
`= CaSO} + 2 CEO = CaCO3 + HO -+ CO, -+ HS 


“Astfel: de procese sînt responsabile de formarea unui ciment calcitic. la. 
contactul apă/petrol.în mediile poroase (roci magazin . pentru. hidrocarburi). 


Q4 


Intluenţind și proprietăţile tixotrope ale sedimentelor argiloase în care 
se află, bacteriile controlează, indirect, și rata de consolidare (litificare) 
a acestora. i 


1.3.2. Procese deformaţionale 


Distrugerea scheletelor. Procesul de formare a clastelor organogene de 
natură carbonatică trebuie înţeles nu numai ca un proces mecanic, de dis- 
trugere a părţilor scheletice de natură minerală prin forța apei (valuri, 
curenţi) ci, de foarte multe ori, ca un proces biogen prin care organisme 
specializate îşi obțin hrana sau îşi clădese un adăpost pe seama altor orga- 
nisme. | i 

Astfel, naşterea milurilor și nisipurilor carbonatice din anturajul marilor 
recifi sau formarea detritusului carbonatic organogen pe seama unor. orga- 
nisme coloniale izolate sau a unor indivizi solitari se datorește acțiunii de 
distrugere de către organisme de pradă (pești, crustacei, spongieri) în căutare 
de hrană. Aceștia ajung la partea moale, organică a coralilor, branhiopodelor, 
moluștelor, echinodermelor prin spargerea testului (valve, cochilii, camere elc.). 
Materialul rezultat constituie un detritus organogen care rămîne în exteriorul 
prădătorului, la locul hranei sau, care, alteori, poate fi digerat ; în acest caz 
clastele eliminate prin excretie prezintă un anume grad de prelucrare. 

A fost exagerată ideea că materialul detritic din flancurile unui recif 
(care constituie pînă la 90%, din toată construcția recifală) a provenit în ex- 
clusivitate prin acțiunea mecanică a valurilor; o foarte mare parte a sa a 
rezultat. prim acţiunea distructivă a organismelor de pradă (pentru spongierii 
de tipul Cliona, de exemplu, s-a estimat că ar putea produce o cantitate de 
detritus de 6—7 kg/m? în 100 zile, Friedman, 1978). 

Un detritus foarte fin — mil carbonatie — este produs și de organismele 
perforante (spongieri, viermi, echinide, pelecipode și, uneori, alge și fungi) 
care sapă în roci și cochilii excavații și canale pe care le folosesc pentru 
adăpost. 


Bioturhaţia şi periorarea substratului. Un alt aspect al interacțiunii 
dintre organisme și mediul lor de viaţă îl constituie transformările calitative 
pe care aceztea le produc la suprafața și în masa sedimentelor folosite ca 
substrat. Procesele prin care organismele prelucrează şi modifică substratul 
lor natural, generind noi structuri sedimentare, sînt cunoscute prin termenul 
general biolurbaţie (tabelul 1.9). Astfel de modificări sînt rezultatul activi- 
tății desfăşurate de organisme pentru a se deplasa de la un loc la altul, pentru 
a-și procura hrană, pentru a se odihni sau pentru a-și construi un adăpost 
şi, adesea, se regăsesc prin forme specifice comunităţilor biotice respective : 
ele pot avea caracter diagnostic pentru precizarea poziției filogenetice a aces- 
tora şi servesc la reconstituirea condiţiilor de sedimentare. TA 

Organismele implicate în formarea de structuri biotice, postdepoziţio- 
nale în raport cu sedimentarea terigenă, aparţin, după Scheler, grupelor de 
epibionţi sesili (care trăiesc fixaţi pe suprafaţa sedimentului), epibionţi vagili 
(care se deplasează liber) şi endobionţi (care trăiesc în masa sedimentului). 
La suprafaţa sedimentelor moi, miloase și nisipoase, acumulate in lacuri 

sau zone litorale, tidale şi neritice (mai rar în cele batiale), prezenţa epibion- 
ților vagili (viermi, moluște, ostracode) este remarcabilă şi are drept conse- 
cinţă naşterea “structurilor sedimentare cunoscute sub denumirea biogli fe. 
Trăsăturile lor morfologice. sint foarte variate și reflectă adaptarea la mediu 


95 


Tabelul 1.9. Principalele efecte ale bioturbaţiei (5...) asupra sedimentelor și rocilor din mediul 
de viaţă al organismelor şi repartizarea lor pe. zone hatimetrice `>, 


Natura substra- Repartiția structurilor 


Efecte generale tului Structuri rezultate , pe zone batimetrice 
PA „i L N Braz A 
urme de: 
; Pure : 23 MENTE I a : tîrire x pix: 
Structuri biolice moale (mil, |. bioglife . “hrănire xXx o: 
superficiale nisipos). adăpost x x 
i SE” l i locomoție EN 
pelete fecale ` > sip TE ae A tă 
necoeziv ` PU ARD a, SA Rr ETS 
bioturbaţii figurative AS x. 
(s.s.) „„(eanaliforme) | E Ai 
i : ialis Hi “deformative . | X X` x x 
Structuri biolice | rigid ""V'perforaţii. excavații „| XX 
Seet XU 


- de adincime -+ | (stîncos, coeziv)|. : --: canale 


© L — litoral, N — meritic, B — batial, A — abisal 


a diverselor genuri de organisme care se deplasează pe :substrat,. se hrănesc 
cu mil sau se așază, pentru a se odihni, pe suprafața sedimentului. Astfel, 
se vor putea forma (fig. 1144) i ga cai IP pie ter ROI 

= — urme de tiîrire 'sau piste de reptaţie (tip, repichnia) cu aspect liniar,: 
sinusoidal sau neregulat,. lăsate. în special de anelizi, artropode ete: ; I 

— urme de hrănire (tip pascichnia) cu aspect: spiralat, ramificat sau: 
meandriform. (ex. Nereis şi: Paraonis) ; W aV PA pN =! 

e umee odihnă-îngropare (tip cubichnia) sub formă de impresiuni 
discrete izolate ale morfologiei vëntrale a. organismului, lăsate de acesta pe 
suprafaţa unor miluri situate imediat sub un nivel subțire de nisipuri (ex. im- 
“presiunile stelelor de supe Eh d E e aia AES E GT, 

— urme ale organelor de locomoție lăsate de vertebrate. (mamifere, 

păsări, reptile) sau nevertebrate, (artropode). . RR: 


semicon- 
solidat. - 


Abu m i îi eri o E i [> 
Ă "45 rion j z aTh g 
Fig, 1.44. Distribuţia bioglifelor şi a structurilor de bioturbație:- 
figurative în raport cu adîncimea apelor în bazin şi natura sub- 
aadi aeia: A stratului [52]. 


è 


i Li a 
Skolithos 
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Conservarea unor astfel de urme este condiționată de stabilitatea sedi- 
mentelor în mediul de acumulare, de acoperirea rapidă a acestora cu sedi- 
mente lutitice mai noi şi litificarea lor'treptată. Un produs secundar, rezul- 
tat al activității organismelor limivore (viermi heniisesili, gastropod6; .la- 
melibranhiate), îl reprezintă şi peletele fecale — aglomerări miloase sferice 
şi elipsoidale, de dimensiuni milimetrice şi submilimetrice, slab coezive. Ele 
se formează la suprafaţa sedimentelor lutitice în momente în care rata de 
sedimentare este scăzută. Conservarea lor seste posibilă prin îngropare în 
sedimente fine acumulate în medii subacvatice liniștite, lipsite de curenți 
şi valuri. Cind, formează nivele „in situ“ -repauzează peste sedimente puter- 
nič. bioturbate, ca o reflectare a densităţii mari a populației bentonice, cînd 
au fost concetrate prin transport ele repauzează pe suprafața unor sedimente 
lipsite de structuri de bioturbaţie. | | 

". Organismele“ bentonice “care-şi duc viaţa înfundate în substrat consti- 
tuiie “infauna responsabilă de prelucrarea sedimentelor în profunzime. Endo- 
Dionţii vagili din clasa spongierilor, biozoarelor, brahiopodelor, ; moluștelor, 
viermilor; artropodelor, echinidelor provoacă variate procese de bioturbaţie 
legate, de: asemenea, de căutarea: hranei sau construirea unui adăpost și 
înscriu în substratul rigid sau moale așa-numitele structuri figurative și 
deformative. | | | | 

e În substrat rigid şi coeziv, de obicei calcaros, organismele endolite 
(litotage) din grupul spongierilor, anelizilor (g. Polydora, g. T'rypaniles) sau 
lamelibranhiatelor (g. Pholas) au capacitatea de a genera structuri figurative 
— perforaţii sau „borings“ — cu formă apropiată de forma lor sau canale și 
nișe cu morfologie nesemnificativă. Prezenţa perforaţiilor în roci sugerează 
existența unei populaţii numeroase şi lipsa sedimentării terigene sau carbo- 
natice atita timp cit organismele respective își perlorează substratul. Astfel 
de structuri se identifică în special în zonele litorale și sublitorale şi se con- 
servă. uşor, prin umplerea lor cu sedimente mai moi care contrastează cu roca 
inconjurătoare. | i: U aaa 

e În sedimentele moi, în Special în miluri din zone situate la adîncimi 
foarte diferite, unii endobionţi vagili — viermi (g. Skolitos), bivalve (g: Nu- 
cula, g. Mya), gastropode (8. Nalica), crustacei (g. 'Calianassa) sapă excavații 
cilindrice, canale verticale sau înclinate, deschise la un capăt sau la ambele 
capete; pe carc'le cimenitează şi le colinatează cu alte sedimente. După func- 
ționalitatea lor, bioturbaţiile canaliforme sînt structuri figurative de tip 
fodinichnid — realizate în! drumul organismelor după hrană — și de tip do- 
michnia — structuri locuinţă (fig. 1.15). fag o 

Structurile de bioturbaţie deformative nu au un contur definit, iar în 
secţiune transversală evidenţiază limite, confuze faţă de masa sedimentelor 
care le găzduiesc. În dreptul unor astfel de structuri, suprafaţa de separație 
a laminelor este întreruptă şi deformată : ea tinde să devină tangentă la di- 


recţia de dezvoltare a structurii, fie spre faţa superioară a stratului, fie spre 
baza acestuia ; alteori, sedimentul se omogenizează prin ştergerea completă 
a structurilor limitrofe. 

Bioglifele și structurile de bioturbaţie figurative şi deformative, ca prin- 
cipale efecte ale proceselor de bioturbaţie, au fost identificate în depozite 
de vîrste diferite şi s-au conservat mai ușor în depozitele cainozoice. Prin 
faptul că reprezintă strueturi „in situ“ realizate de organisme litorale, Lidale» 
neritice şi batiale, poziţia în strat şi dimensiunile lor constituite elemente 


utile în reconstituirea condiţiilor de sedimentare. 


7 — Petrologie sedimentară — Cd. 38 97 
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Fig, 1.45. Perforaţii, (P), biotur- 
baţii figurative (bf) și bioturbaţii 
detormative. (bd)  afectind: galeți 
şi .0. succesiune, de nisipuri şi mi- 
luri. Structurile deformative (ge- 
nerata de Echinocardium corda- 
tum) care şterg laminaţia oblică 
şi: paralelă.. a- sedimentelor. ini- 
tiale; structurile figurative sînt 
“generale: de ` genurile Ceriantus 
(Ce), Pectinus''(P), Echiurus (Ec) 
și Se conservă sub; formă de ca- 
nale icolmatate [52]. 


Formarea. unor astfel de :structuri presupune: existența unor: populaţii 
numeroase, care să-şi poată desfăşura activitatea într-o ambianţă hidrodi- 
namică liniştită.. În toate cazurile, structurile formate la suprafața sedimen- 
tului sau în profunzimea sa: sînt sensibile la äçtiunea, valurilor şi a. curenților 
-subacvatici puternici şi, de aceea, conservarea lor în forme. inițiale. constituie 
„un argument pentru stabilitatea. sedimentelor în zonă; Sedimentarea rapidă, 
turbiditatea apelor, şi eroziunea puternică reduc populaţia animală, și, deci, 
frecvența. bioturbațiilor.. 

CĂ Forma. bioturbaţiilor figurative şi poziţia. Lor în, strat. sint dependente 
de adîncimea -apei şi accesibilitatea hranei pentru organisme. În apele puţin 
adinci, cu sedimentare lentă, se conservă structuri canalilorme sau tubicole 
cu poziţie verticală din care organismele puteau uşor ieşi pentru a se hrăni 
cu suspensii organice. Canalele” înclinate sau suborizontale Şi cele. spiralate 
“sau ramificate sînt mai frecvente în zonele în care endobionţii iși procură 
hrana. (mai redusă) prin digerarea sedimentului. 


aspălarea... E destul să fie liniste 
-ca s-o aud zbătindu-se fără scă- 
“pare, fericilă în zbalere, sperînd 
„mereu o, linişte fără speranlă şi 
-fără sfirsit“. 

ANA BLANDIANA 


„2. SISTEME DEPOZIȚIONALE 


Multitudinea factorilor | care, controlează HE area proceselor exo- 


gene la suprafața scoartei terestre, interacțiunea lor şi efectele variate pe 


care le determină, fac din fiecare „arie, de sedimentare“ -un-sis/em pelrogenetic. 
Conditionat atît: de calitatea -agentuhii și modul său de manifestare (apă, 


"aer, gheaţă)'eît şi de unitatea de relief în care el acţionează (arie continen- 


tală sau bazin oceanic), sistemul petrogenetic, „sedimentar“, se. confundă cu 
domeniul sau mediul depozițional în care produsele acumulate capătă am- 
prenta specifică, adesea de neconfundat, a tuturor factorilor care au controlat 
evoluţia sa» În acest sens, cunoașterea factorilor şi a proceselor exogene care 
condiționează nașterea sedimentelor şi a structurilor sedimentare în. ariile 
continentale: şi bazinele marine se constituie într- -0. premisă . a. reconstituirii 
condiţiilor de sedimentare în trecutul Pămîntului și, deci, a paleomediilor. 
de sedimentare. Un sistem petrogenetic exogen se mai poate dovedi un ca- 
dru oportun pentru concentrarea de substanţe minerale utile şi.resurse.ener- 
getice. și, astfel, ogcheie indispensabilă pentru activitatea. de prospecţiune 
geologică în „general. a ' 
Cunoaşterea sistemelor depoziționale exogene capătă, astfel, valenţele 
cunoaşterii proceselor: magmatice ! şi metamorfice din domeniul endogen, 
Examenul siecint al proceselor şi produselor. sedimentare, al resurselor mi- 
nerale şi energetice şi al coloanelor litologice idealizate specifice fiecărui 
sistem (mediu sau domeniu). de sedimentare va putea contura, cu mai multă 
claritate, geneza şi evoluția rocilor sedimentare: în general :: a epiclastitelor, 
argilelor, calcarelor și dolomitelor, evaporitelor, silicolitelor ete. În conti- 
nuare vom discuta, din aceste puncte de vedere, principalele sisteme, depo- 
ziționale. din ariile continentale, — deges tic, glaciar, fluviatil, lacustru, deltaic 
== işi din bazinele, marine şi oceanice — litoral, :nerilic, batial, abisal, hadal 


Pi 


(fig. 2.1). 
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Fig. 21, Principalele 'sisteme 'depožiționale de pe glob în raport 
„cu structura scoarţei terestre ;şi mişcările apei în oceane [3]. 


21. SISTEMUL DEȘERTIC. 


| Este un domeniu. de, sedimentare. propriu. ariilor: continentale, caracteri- 
zat printr-un climat arid şi condiţii nefavorabile dezvoltării vieții. Zonele 
deșertice ocupă cca 20% din suprafaţa: continentelor şi se: dezvoltă, fie în 
regiuni tropicale şi subtropicale (intre latitudinile de 10— 30° N şi'S faţă de 


ecuator ; ex: : d. Sahara, d. Arabiei, d. Australiei), fie în regiuni temperate 
şi reci (ex.: d. Gobi, d. Patagoniei). 

“Subsisteme determinate dé natura formelor de relief (fig. 2.2): 

'Haniade — zone înalte în: care aflorează pe supráfețe mari formaţiuni 
geologice vechi ; ocupă mai mult de 50% din suprafaţa zonelor deșertice şi: 
se constituie 'în: arii-surse pentru E pad N ca 'coliană.. 

Serir-uri(reg-uri) — „pavaje“ de deflație 'eoliană. cu: supara quasi- 
orizontală, situate în vecinătatea hamadelor ; kene cca 25 5% din suprafaţa 
zonelor. deșertice. i « 

"Erg-uri(dune şi pînze 'de: nisip); pe întinderi 'de sute şi mii de km?, cu: 
suprafaţa ondulată: sau plană ;:o0cupă cea 20% din opaga zonelor 'deșer- 
tice. . | H i i 
ia SAMS S, — văi largi prodigue curenți :elemeri, “cu caracter 


torențial, care străbat deșertul pe. distanţe de'zeci sau sute de km. 
"Lacuri deșeilice şi subsisteme ,,sabkha continental“ — suprafețe APE pice 


seci sau ocupate temporar de apă adesea cu salinitate crescută. 
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Fig. 2.2. Repartiția pe glob a mediilor deşertice [51]. 

Factorii. care controlează, sedimentarea. în regiunile tropicale şi: subiro- 
picale : | r : l | 

Clima, prin temperatură, „precipitaţii şi. vinturi., i 

— "Temperatura aerului ziua este ridicată pînă la` +:50—55*C, iar noap- 
tea poate: coborî sub:0G;; controlează fenomenul de termoclastie și evapo- 
rare. pi Da n în d y 

— Precipitațiile nu depășesc 25 mm/an, ceea ce conferă zonelor respec- 
tive un caracter arid. Ploile, cînd se produc, au- uin caracter torențial. 

— Mişcarea aerului. (vintul): provoacă deflația clastelor arenitice şi 
siltice. din zonele de hamada și serir și asigură transportul: lor spre zonele 
depresionare. Viteza curenților colieni este mai mare de 5—10 m/s. Varia- 
tiile de viteză şi direcție determină majoritatea structurilor construcționale. 
„_. Salinitalea apelor din zonele sabkha. Existența unor ape hipersaline asi- 
gură formarea de asociaţii minerale evaporitice. ahar o demal- 

Procese. şi produse.: Procesele de. sedimentare, în mediul deșertic sint 
dominate de acţiunile de deflație, transport şi depunere 'eoliană și, rar, de 
acţiunea apelor de șiroire sau. a torenţilor. Procesele chimice din ' mediile 
apoase — lacustre sau freatice —' sînt controlate de intensitatea evaporării, 
care face să crească salinitatea soluțiilor. Astfel, depozitele formate'au un 
caracter mecanic și chimic : „pavaje“ de deflație ; cuverturi și dune de nisip ; 
conuri de; dejecţie: şi aluviuni sporadice ; miluri şi cruste evaporitice. 

Pavajele de deflație sint bolovănişuri şi pietrișuri angulare (dreilkanter), 
cu feţe lustruite sau lăcuite, rămase in situ după îndepărtarea, prin deflaţie, 
a: fracţiunilor :granulometrice medii și tine ; natura lor petrografică reflectă 
“natura substratului. SERI Ma pi bitte 


101 


„ Cuverlurile şi dunele de nisip sint alcătuite din „eolianite“ — sedimente 
transportate şi depuse prin acţiunea curenților colieni. “Se caracterizează din 
punct de vedere granulometrie prin fracțiuni cu -Md =0, 18— 0,28 mm şi 'o 

cantitate de silt şi argilă pină la 1,5%; sortarea (după Trask) este bună 

„Și foarte bună. Din punct de vedere morfometric se caracterizează. prin sip- 
ricitate mare, grad de rotunjime ridicat (Ro pe scara: Irumbein > 0,5) ş 
efecte superticiale vizibile (cratere. de. impact, creste meandrate și cavități 
în „V'). Din punct de vedere mineralogic se constată abundența cuarțului, 
cu suprafeţe. roşii, de oxidatie,- “dar și. existenţa Eu A”, allerabile : 
feldspați, carbonaţi, gips, fracțiunea grea` poate depăși 5%, iar cantitatea 
de mică și clorite este în jur de 1%, Structuri specifice : - 

— stratiticaţii, oblice domiiiate de lamine plane cu: unglii:de pantă mare 
(20-— 30); $ i 
' — stratificații şi laminaţii päralele; proprii pìnzelor: sau „mărilor“ de 
nisip (engl. = ‘sands sea) dintre dune ; 

— ondulații eoliene, asimetrice (cu lungimi de undă de 2,5—25 em. şi 
indice de, ondulare ridicat — lo = = 30— 70), cu crestele perpendiculare pe 
direcția” Vîntului. 

“Conuri de dejeclie şi aluviuni sporadice :. . în. zonele de piemont, la baza 
. hamadelor se aliniază conuri de dejecție alcătuite din „fanglomerate“ (de 
tip „debris flow“) şi curgeri de noroi cu sortare slabă. Aluviunile din lungul 
văilor seci, cu multă fracțiune argiloasă, antrenează și nisip eolian ; uneori 
prezintă- laminaţie oblică încrucişată:“, - . 


Miluri și cruste evaporilice. În zona lacurilor efemere, (de tip PEN 
„Salinas“) şi în sectoarele limitrofe se depun sedimente pelitice cu laminaţie 
paralelă (adesea ciclică, de tip periodit), apar poligoane de contracție și in- 
tercalaţii de “niveluri” evaporitice (eu halit, gips, anhidrit) şi; de asemenea, 
cruste şi eflorescenţe (saleret, giperet chiar fericret). 


Resurse minerale. În sistemul deșertic se pot formă acumulări locale de 
săruri delicvescente. și “concentrări sporadice de minerale 'grele. 

Asociațiile litologice şi structurile specifice întilnite în subsistemul de 
erg şi cel de ued sint redate în figura 2.3. j 

„Depozite vechi, considerate ca fiind formate. intr-un sistem deșertic sint : 

— : Formaţiunea Rotliegendes, din nord=vestul Europei (Per mian), pen- 
tru. depozite eoliene, de, ued și :sabkha continental; 
i Formaţiunea: Gipsdalen din Groenlanda: (Triasic), pentru depozite, 
eoliene (dune) și: sabkha continental ; 

— Formaţiunea Gresiei de: Navajo, din vestul S.U.A. (Jurasic inferior), 
pentru depozite eoliene ; p 

— Formaţiunea de Summerville, din Utah- S: U.A. (Jurasic. superior), 
pentru sabkha continental . 
| Criterii de rceunoaştere : 

Pentru sedimente eoliene : n REGIT 

= secvențele. arenitice. variază ca grosime, dela: ciţiva,cm la citeva. sute 
de metri; fracțiunile . granulometrice. predominante au Md = 125— 300 mi- 
croni, iar fracțiunea pelitică. este: sub -5% ;, 

—  clastele. sînt bine 'sortate şi au un grad: de rotunjime iake bun; 


— structurile interne Rhea ot lata prin: laminaţie.. oblică au: lamine 
drepte.: și cădere:variabilă de:0—35° ; D 


'— seturile de lamine àu”sortare' bună, iar tranziţiile granüloniettice dë 
la o lamină la alta sînt nete; 
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` Laminate oblică Argilă masivă. 
- tangențală” 


` Ondulat 


Avalanså aa 
Cris. ua; oscondente 
Lamine convexe Canal 
colmatat 
Lominaţie 
“oblică? * 
' Pielii uri é 
| . 1 „» Poligoane de . 
contracție 
Ondulal® ESR Laminați 
- eoliana, ` EP e] eoliene 
a, Pieris 


l 


a 


SEDMENT |... [NISIP BIMODAĂ| N 
-| Migal | [SUPERMATUA 


particulelor . 


Frecventa © 


„Dimensiunea particulelor (—»fin) 


TE io | r | i m AN 
[50] Nisip gro- [CE] Nisip me- EEr Nisip foarte i a Mag 
sier diu şi fin fin şi silt z 
Fig. 2:3. Coloane litologice idealizate pentru subsistemele de erg (a) 
şi ued (b); '¢'— caracteristicile 'granulometrice ale nisipurilor de: 
dune [51] şi [35]. | ri 


— limitele dintre secvenţe: sint: marcate de suprafețe plane (corpuri 
tabulare) şi, mai rar, de ondulaţii asimetrice. | 
Pentru. sedimente subacvalice : | PY ! „ 
_.— secvențele  ruditice (fanglomerate), în cicluri, lipsite de fracțiune 
arenitică, sînt dominante; i AREE aai Aian a 
— conțin „galeți moi“ şi structuri de depunere torențială („mudflow“) ; 
— au grad de sortare şi prelucrare slab ; | imp, 
_— pot fi cimentate cu gips, calcit, anhidrit ; 
— suprafeţele de separație” prezintă crăpături de uscare. 


2.2, SISTEMUL GLACIAR: 

Este un domeniu determinat de interacțiunea ghețarilor cu substratul 
lor şi zonele imediat limitrofe. Ocupă 10%, din suprafaţa globului și se extinde 
atit asupra zonelor continentale cît şi acelor marine. Este condiționat de 
un regim climatic polar şi subpolar. 
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Subsisteme : 


A) Mortologice : ghejari de câlotă (continentali și marini, în AntareLica),; 
- ghețari alpini (de altitudine în Alpi, Himalaya. Ti . | 

B) Dinamice. În raport cu-rolul lor în procesul pă er oziune şi acumulare 
glaciară se disting + patru sectoare : 


1) sectorul subglaciar, din lungul contactulii cu EEn a ial 


2) seclorul supraglaciar. de la suprafaţa ghețarului, aflat sub arii ai 
variațiilor climatice (sezoniere) ; 


3) sectorul intraglaciar (sau bigla corespunde + masei encțarulni şi 
nu are rol. sedimentogenetic ; ` z 


4) seclorul proglaciar, din- faţa calotelor danke sau“ a: „limbilor“ de 
gheaţă, unde au'loc fenomene de topire ; ; după “mediul: cu care intră în legă- 
tură se disting „arii, de sedimentare“ Slaciomarine, g placii aicu ștre şi glacio- 
fluviatile. 


Factorii sodimog ţii “glaciare. “Apariţia. şi mişcarea “sedimentelor „sînt - 
determinate de regimul climatic, schimbările de masă şi dinamica gheții.. 


„Regimul climatic, polar şi subpolar, controlează fenomenele de topire 
a masei de gheaţă și, astfel, balanţa dintre eroziune şi depunere ; tempera- 
tura medie anuală este ṣub 0°C. În zonele în-care temperatura se află per- 
manent sub punctul de topire a gheții se dezvoltă ghețari „reci“, fără apă 
liberă în sistem, iar în zonele cu temperaturi care trec şi peste: punctul: 'de 
topire a gheții se formează ghețari i „temperați“, cu apă “libeiă în sistem. 
Precipitațiile” abundente asigură acumulare zăpezii şi creşterea volumului 
de gheaţă. i 


Schimbările de masă. Pierderea de masă ‘din ghețar la. partea sa superi- 
oară, prin evaporare și topire, sau în talpa''sa, prin topire în lungul substra- 
tului, poate: fi compensată prin acumulare de zăpadă şi asigură retragerea 
sau înaintarea- ghețarului; prin „aceasta! determină pozitia, sedimentelor. în 
cadrul sistemului. . . 


Dinamica gheții. Masa. de. gheaţă. curge sub. propria y cu viteze : 
de: ordinul centimetrilor și metrilor în 24 ore:şi determină atit eroziunea 
substratului (cu 1—10 mm/an) 'în 'scetoarele în care şi deplasarea sa. este 
mai lentă, cît şi transportul sedimentelor de pe suprafaţa sau din masa sa 
(unde viteza de deplasare este mai: maie). 

Procese şi produse z : Jiii 

Procesele nivale sînt exclusiv mecanice — crozionale şi depoziţionale — 
şi au intensitate mai mate în marginea ghețarilor şi în zonele” proglaciare. 


Principalele procese și produse . depoziționale raportate la subsistemul de 
alibi tipe sînt (fig. 24): 


“Proces. Produs Subsistem 
Depunere sub gheaţă activă Till bazal (mixtit) masiv sau Subglaciar 
s | stratificat, foarte slab sortat 
Gurgeri în masă și transport Tillite frontale, laterale, superi- Supraglaciar . - 
individual oare ; till de ablaţie. ` Subylaciar : 
Proslaciar 


Depuneri ciclice din suspensii 
acvatice 


Varve (argile şi siltite cu lami- 


nație fină, paralelă) , 


Glaciolacustru 


Depunerea suspensiilor la topirea Miluri masive Glaciomarin, 
aisbergurilor ` LEA 
Depuneri din curenţi de apă olt (ash ), grosiere şi 'Glaciofluviatil 
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medii cu laminaţie oblică 


Saer i, 
T 


Aisberg 


: Nivelul. mării .. 
, „Plagigrnari n 
Ak, ll stratificat. p 


mat g e, 


Intraglaciar. 
bon IS EI Lee 


'.'Subgleciar 


l 


Fig. 2.4. Modelul ivolalie: al sedimentärii. într-un sistem 
glaciar [32]. 


Morfologia (g reometria). corpurilor. de. sedimenle, ao iare : 
_— cimpii morenice, morene lobate şi conuri de dejecţie; 
— drumlin-uri, coline de forme elipsoidale; asimetrice longitudinal 
situate în spatele morenelor frontale; 
TEPES esker-e, ramblec sinuoase' în canale şi tunele glaciare; 
— : kame, terase. fluvio-glaciare (qbgineloape cu flancuri înclinate 
situate intre doi: ghețarii; 
— “imicrodelte şi: plaje. 
Asociațiile litologice goriari în facies ` marginal continental şi. marginal 
marin sint ti oa în ea 2.9. 


(5 Aia Pietris şi nisip 
n sus A stratilicat 


L Till bazal: adi 


Fig. 2.5. Asociaţii litologice în sistemul glaciar: continental 

şi marin (marginal) formate în timpul înaintării şi retragerii 

succesive a ghețarilor. Caracteristicile granulometrice. — me- 

diana (Md) și abaterea standard (a) — ale pia ai gla- 
ciare [32]. 
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Depozite vechi formate în cele 5:faze glaciare. majore din istoria Pă- 
toti ‘Precambrian mediu, Precambrian superior, Ordovician supe- 
rior, Paleozoic super ior, Cenozoic tirziu — pot fi exemplificate prin : 

- Tilitele de) Gowganda, Ontario-Canada (Precambrian mediu) ; 

Tillitele Varanger, Norvegia (Precambrian superior-Vendian) ; 

“Tillitele din Sahari (Ordovician); 

Tillitele Talchir, India (Carbonifer superior) ;. pa îi O 

Formaţiunea . de Yakataga, (constituite din “mixtite“ olaciomarine), 
miei de sud (Cenozoic tirziu). 

Criterii de recunoaștere : 

— compoziţia mineralogică! reflectă întotdeauna substratul şi conservă 
specii cu grade de: stapilitate. diferite (inclusiv minerale uşor “alterabile) ; ; 

— variaţii mari ale: parametrilor oranulometrici Md și c, de regulă 
depozite foarte slab sortate ; 

— predomină claste“ discoidale' şi: "izoniebtice y galeții ŞI blocurile pre- 

zintă striuri paralele ; 
i — tillurile nu prezintă stratiticaţie ; depou fluvi ofitemie pot avea 
laminalii oblice, i iar cele glaciolacustre, Tamiiiajie oa) inalta “evidentă 


23. SISTEMUL LACUSTRU 


neni Este es, e Mie de sedimentare, care. reprezintă! o masă de: apă -îutr-o 
serie continentală, de dimensiuni limitate (faţă de oceane), şi'inrelaţii::foarte 
strînse cu uscatul înconjurător. Sistemele lacustre; ocupă cca- 1% din supra- 
fața bazinelor „de. sedimentare, de pe „glob. 
-Clasificarea lacurilor se face după “criterii diferite, e care imprimă însă. şi 
principalele trăsături ale sedimentelor acumulate : i 
A) după poziţia climatică: ` 
— lacuri din zona. subpolară (Ladoga, Onega, -Urşilor) ; 
— lacuri din zona ‘temperată (Balaton, Aral); 
lacuri din zona subtropicală şi tropicală (Ciad) ; 
B) după origine :'tectonice (Baikal) ; vulcanice (Sf. Ana); glaciare (Bu- 
Nei Beal)? ‘fluvi iatile (Fortuna); litorale” (Siitghiol) ; H i 
C) după salinitate: 
'— lacuri dulci, *S-= 0,3—1 %p: (Ontario, Erie) ; 
— lacuri salmastre, `S = 1,0—24,7% (M. Caspică) ; 
— lacuri sărate, “S = >24, 7% (M. Moartă, L. Amara) ; j 
D) după adincime: | baret bi 
lacuri adinci “(anoxice) - (Baikal: 1742 m adincime); Tanganyika 
1 500 m); 
— lacuri puţin adinci: (oxigenate) (Bucura, 20 m; Victoria, 80 m). 
Factorii sedimentării sînt numeroşi. DI depozitelor. lacustre este 
influențată, în special, CADE: 
-= natura ariei sursă şi. apor tul terigen ; zi 


— “factorii” climatici : precipitaţiile şi temperatura din mediul ambiant ; 
— energia de bazin, sistemul de curenţi și adîncimea lacului; 


— oscilaţiile: niy elului- de bază sub influența variațiilor “climatice re- 
gionale ; Și o: 


— chimismul şi temperatura apei ; FE 
-— activitalea biotică din lac- 
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Procese şi produse. Prin poziţia lor pe glob, sistemele lacustre sînt 
controlate: de procese’ sedimenlogenelice [oarte variate : : 25 

1) procese mecanice, de acumulare a clastelor în: urma! ranspotului 
individual şi în “masă, care conduc la colmatarea „acestuia prin progradare 
şi agradare.; “ele: păi ile sistemele amplasate, în regiuni reci, temperate sau 
în “zone montane. E Ey 

12) procese chimie, de : precipitare, in lacuri din regiuni reci, Lemperate 
și, în. special, aride ; bca la "A r 

3) procese biotice, de hioconstrucţie şi bioacumulare sau “procese ged- 
bacteriene (fig? 2.0). | Fra 

În consecință, sedimentele lacustre şi swen lor se pot sistemaliza 
după criteriul genetic și sint reprezentale prin următoarele Lipuri de depo- 
zite ia 2.6). 

Sedimente cluslice de apă „puţin adincă > marginale — din zona 
armai şi sectoare ew energie de bazin’ ridicaLă : locuri, pietrișuri şi nisi- 
puri formînd depozite -de „plaje“, conuri de dejecție şi microdelte subacva- 
tice:.cu variate „structuri construceţionale (stratitic ație. gradată, stratificaţie 
oblică tabulară și concoidă, granoclasări şi ondulaţii simetrice); :sedimeute 
elastice de apă adincă, în sectoare cu energie de bazin scăzută: miluri şi 
silturi cu laminaţie paralelă şi stratificaţie rilLmică și/sau gradată (de tipul 
varvelor. din lacurile. glaciare); accidental, la baza. versanților; turbidite ; 
structurile de bioturaţie Pi Îi frecvente 

pol Sedimente chimice * sessy ii k t Dieta 
a) in, lacurile din. zonele subpolăte : B olite feruginoase şi noduli: de. man- 
gail; 9. IN. AET RAR y i i i b i D ` i b 

' b) in lacurile din. zonele terperate:: alcare mienite “interstratilicate 
cu' nivele organice (aminite), noduli polimetalici asociaţi cu nisip Și pietriș; 
| c) în lacurile din zonele aride : carbonaţii’ (calcit, aragonit, trona), sul- 
fali (anhidrit, Sips,, glauberit), „cloruri (halit); boraţi (boras, colemanit), 


azotați (salpetru de Chile) ; 


Fig. 2.6. Distribuţia sedimentelor clastice>în lacuri : 

a — sedimente -epiclastice ; b — sedimente carbo- 

natice ; c — argile; d — gyttja ; ; e — sapropel, 
f — turbă [36]. 
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etiaro = 3. Sedimente biogene :.... 
„coneoidă, o o a). de bioconstrucție : stromato- 
„lite: algale (cu. g.. Schizolrix, şi g. 
Aeyropropila) şi oncoide; 


acii de 
COniracte 


Stromatolite 


olomite din de Dioacumulare în zonemar- 

. ginale (falune cu Limnaea, Sphaeria, 

Argilă Unio,  Nerilina).. şi. bazinale, apela- 
gice (crete şi .diatomite); 


Poligoane de 
contracție < „€) de acumulare a, substanţei 


-j Algoclaste vegetale (turbe), şi animale. (sapro- 
vi peluri).. 


„ Resurse. minerale şi aai ie $: 
— acumulări de. oxizi: şi vhi- 


Fig: 27. Asociaţii litologice şi structurale. droxizi de Fe şi Mu. (oolite; Teru- 
pentru sistemul lacustru clastic. (a) şi eva- | 'ginoase: şi. noduli: polimetalici) aso- 
i „poritie (b) [32]. ) ) 
z “ciate cu silicolite (în Precambrian) ; 

= visiânecăla:! 'evaporilice.. (săruri! pole cara “azotaţi, “boraţi, carbo- 
nati merit be i 
i “argile: bituminoase ` Ea a 
i — depozite de turbă. 


Asociaţiile! litologice 'şi structurile specifice ideii lacustru - ~ clastic 
şi evaporitic — sînt redate în figura: 2.7.. 


Depozite vechi, reconstituite a se fi format într-un sistem. lacustru : 3 

:—bFormațiunea de- Lockatong,: New: Jersey, SUA., Triasic; 

'— Depozitele lacustre cocene din Utah și Colorado (formațiunea Green 
River, de lac arid); a hit 

.—  Formaţiunea lene „Africa p Sud, 'Triasic, (elastică), 

Criterii de recunoaştere : ga PRI | 

— zonalitatea granulometrică a : depozitelor din sectoarele marginale 
(facies grosicr în conuri şi plaje) prezintă similitudini cu zonalitatea litorală 
şi de self, dar la scară mult mai mică ; 

— absența faunei marine ; 
lipsa efectelor mareice asupra.. „sedimentelor ; 3 
— laminaţii paralele tip varve ; 
= asociaţii de minerale evaporitice lacustre. 


| 


2.4. SISTEM UL FLUVIATIL 


Este un sistem controlat şi definit de distribuția rețelei hidrografice 
în ariile continentale. Un organism fluvial se manifestă în. cursul superior 
(zona de munte) ca un “agent “de. eroziune și transport, iar în cursul, mijlociu 
(zona submontană) şi. cel. inferior (zona de cîmpie) ca un agent de transport 
și mediu de acumulare. Formele acumulative variază foarte mult atit în 
lungul fluviului (rîului) cît și în cadrul secțiunii transversale. 


Subsisteme. Criteriile de apreciere a „mediilor. de sedimentare“ intr-un 
sistem fluviatil sînt foarte diferite. Astfel : s 

A) din punct de vedere AES se ial at 

1) forme de eroziune : l f ; 

a) canalul de’ etiaj (talvegul), cu scurgere, perm manentă şi nedelimitat 
lateral ; p 
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b) albia minoră, care corespunde profilului de sciigere ei mie d a 
„viului delimitat de maluri; ` i 


=c) albia majoră (lunea), care corespunde profilului ocupat de rîu “la: 
viituri (inundații). 


2) forme de. acumulare, care - reflectă geometria ţ, arhitectura” Y depozi- 
telor respective; y i 

a) în albia minoră: aur ai bazale, bancuri, pka se sau crivine, renii 

sau bare. arcuite („point bar”), canale colmatate și părăsite; 

b) în albia. majoră : pinze aluviale (cîmpii aluviale = „flood plain“), 
grinduri. de viitură: („natural levee“); conuri de crevasă,. mlaștini în zona cu 
ape. stagnante: dintre canale ; | 

c) conuri de 'dejecţie („alluvial fani), care intersectează. şi/sau se su- 
prapun la confluența cu un afluent. de ordin inferior peste albia minoră sau 
majoră ; 
~ B) după gradul ie sinuozitate a: traiectului rîului (în special in “cursul 
interior) se. deosebesc. (fig. 2.8) : 

1) cursuri drepte. (Rin) ; 

2) cursuri ea bul („braided streams“) lga, Dunărea între Ostrov 
şi Brăila); 

3) cursuri - meandrale („meandering streams“) — Dunărea pe brațul 
Sf. Gheorghe, Indus, Mississippi). 


Factorii sedimentării. Formele. de. acumulare sînt determinate de : 

— natura rocilor din aria sursă și Bradul lor de consolidare; 

— - procesele erozive din cursul superior ; 

— volumul de apă şi dinamica acesteia în profitul riului (viteză, regim 
de curgere, turbulenţă, competenţă etc.) ; 

- poziţia organismului îluvial'faţă de regimul climatic (ploios sau arid) ; 

== ponderea “mecanismelor de transport (debit tractat, debit în suspen- 
sie, curgeri în masă etc.) ; 

— adîncimea de sedimentare redusă (1-5 m de regulă, rar mai db 


1 


MII Sia bu ip 


Drept 


‘Meandrat 


Sinvozitateo 
scăzută a— Stabilitate ——> ridicată 


Despletit 


MIC «————— Debit clastic —————>» mare 
redusă q-— prer curentului mm te mare 


Fig. 2.8. Tipuri de organisme fluviale după Stilul dei sinuozitate 


“a cursului lor; sînt redate cîteva trăsături sedimentologice. şi 
“hidrodinamice [32]. 


109 


„Procese. şi produse. Procesele: de sedimentare sint exclusiv mecanice ŞI 
depind de tipul de transport al clastelor — individual în cazul debitului 
tractat şi în suspensie din zona albiei minore şi! majore și, respectiv, toren- 
tial, parțial ìn masă, în sectorul conurilor de dejecţie. Acumularea sedimen- 
telor: are loc prin agradare, în zona. centrală: a canalului de- scurgere “(şi în 
cimpia aluvială) şi prin -acreţie laterală in zonele. marginale ale::canalelor 
(în renii și grinduri),; TRI i i | 

Produsele. sedimentării fluviatile — aluviunile! — se caracterizează::prin- 
tr-o; mare, varietate  granulometrică, morfometrică și structurală, care îm= 
bracă trăsăturile unui „facies [luviatil“, [ie în raport eu formele acumulative, 
fie cu gradul de sinuozitate a traiectului rîului respectiv. Principalele: trăsă- 
turi sedimentologice, ale. formelor acumulative sint: (fig. 2-9)! 

A) În zona canalului şi în albia minoră şi 

(1) pentru aluviunile bazale din zona canalului  („ehannel. floorlag“) : 
sedimente grosiete': pietrișuri şi nisipuri cu galeți moi, 'cu resturi de plante 
şi oase, de grosime variabilă (em-m) ; la suprafața stratelor de nisip „valuri“ 
şi ondulaţii de curent ; | 


) 


Granulometrie 


Mil Nisip 


Fig. 2.9. Geometria sedimentelor fluviale în profilul albiei m1- 
-nore (a) şi al albiei majore (b) ‘dintr-un .sistem despletit:; co- 
„loane.: litologică printr-o bară: longitudinală: (a')-şi un bane 
; arcuit (renie — b’) [32]. i 
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(2) pentru “aluviunile axiale, din lungul canalului, (în 'ostroave, insule = 
„channel bar deposits”) : nisipuri cu mai mult de 5%, pietrişuri, bine sortate, 
cu resturi, vegelale ; Mad descrește uşor, în aval (= 0,16—0;20), iar. indicele, 
de. rotunjime este ridicat; în succesiune se disting patru secvenţe: structu- 
rale : a) stratificaţie slabă ; 3. b): megaondulaţii cu lamine sinuoase şi drepte; 
c) stratificațic oblică concoidă cu ondulații de curent la scară, mică sad), lami- 
nație orizontală ; ; 
(3) pentru aluv iunile marginale din zona canalului (renii sau bancuri 
arcuite, = „point bar“) : nisipuri şi pietiişuri bine sor tate, cu resturi vegetale 
(substanța organică crește cu conţinutul de argilă > 50° A corpuri tabu- 


“lare cu laminaţie oblică concoidă la seară mică și mare; deseeșter ca grosimii 


stratelor se face spre centrul canalului cu trecere la pu: gs cu latinaţie 
paralelă. 


B). În albia majoră i ir A 

(1) în aluviunile din, grinduri (natural levee“) : .alternanţe de nisipuri 
grosiere. (Md = 3—9 mm), cu siltite şi tracţiune argiloasă, uneori carbonaţi 
laminaţii rare în fracliunea argiloasă. SI, ondulaţii de curent, in. fracțiunea 
arenitică și siltică ; Y Yh 
(2) pentru: aluviunile din cîmpiile aluviale („flood plain“) ; sedimente 
dominate de fracțiunea” lutitică (35—60%), subordonat siltică (20—40%,) 
şi arenitică (8—109 o) cu Md = 0,005—0,06 şi e = 3); stratificatie gradată 
şi laminaţie iir adaini secvențe de'ordinul. mm şi:ecm ; stratele groase pre- 
zintă ondulații asimetrice, iar seevențele pelitice au crăpături de uscare; 
substanța organică: și resturile vegetale sint neuniform distribuite.. 

C) În conurile aluviale (alluvial fan“) apar 4 tipuri de depozite : 

(1) curgeri de blocuri („debris flow“), aglomerate în virfùl conului ; 


[i 


PIETRIS 
Esl laminati 
; „paralele 
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Fig, 9.10, “Structuri sedimentare în conul aluvial al unui! sistem fluvial des- 
pletit [32]. 
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+ 


0) curgeri fluide în pinze Lârențiăle: 'lenticulare („sheet flood’ deposits“ ‘) 
de nisipuri 'si pietrișuri bine sortate, cu conținut redus de:argilă; masive sau 
cu 'laminaţie oblică situate la baza conului sub punctul de intersecție cu ca- 
nalul + pr incipal:;: 


Y durni în canal („stream channel deposits“) în partea superioară 
a conului, reprezentate prin pietrișuri şi nisipuri slab' sortate, cu structuri 
imbricate şi, respectiv, oblic laminate ;, au secțiune lenticulară ; k 


(a) pietrișuri lobate, moderat. sortate (sieve, deposits“), și slab imbri- 
cate, alcătuite din. fragmente angulare, „colmatale“ ulterior, cu sedimente 
fine (de accea „bimodale: T E 

Resurse minerale, şi: energet ice : 

— concentraţii de minerale grele în aluviuni; Š calitatea“ produselor 
este dependentă de natura ariei sursă drenată de rius í 
; —"'eoncentiaţii de uraniu (în fracţiunile bogatei în substanță organică) ;; 

— sistemele veclii sînt gazde bune pentru acumulări de. petrol (în îrac- 
țiunea arenitică a canalelor: de eroziune) $ si cărbuni (în: depozitele mlăștinoase 
ale albiei majore). 

„ Asociaţiile, litologice .şi strueturale pentru un sistem, fluviatil despletit 
sînt. redate, în figura 2.9. i 

Depozite! vechi reconstituite. aise fi format “în sisteme fluviatile: 

Într-un ‘sistem meandrat sînt considerate: j 

— Old red Sandstone, nordul Europei (Devonian) ; | 

.—„Formaţiunea de Catskill, New: York Șt, (Devonian) ; 

— Jurasicul din Pen. Sinai. 

În“ conuri aluviale : 

—: Fanglomeratele ISeweenawan, Canada (Precambrian) ; 

— New red Sandstone, Scoţia (Permo-Triasic).. 

Criteriile. de recunoaştere sînt greu de generalizat pentr u întreg sistemul 
fluviatil ; se vor urmări trăsăturile specifice „faciesurilor“ de canal, albie 
minoră și albie majoră. Astfel, 

Pentri. depozitele de canal și albie minoră : 

— baza canalului este “o suprafață de eroziune ; | 

— sedimentele bazale. conţin galeți moi şi, uneori, fragmente de plante 

carbonizate, oase şi dinţi de organisme terestre 

=>- fiecare, canal prezintă: o granoclasare TER şi o tendință de scădere 
a grosimii corpurilor oblic. laminare ;; 

=. secţiunea canalului este în gustă,; dar ÎN alele se pot asocia in „nivele“ 
de canale ; ; 

'— canalele aan R tind să fie umplute cu tangia ; 
Pentru depozitele de albie majoră : | 
— predomină fracțiunea pelitică, în nivele cu grosime mică şi laminaţie 


Air: ; în intervalul granulometrie areni fin-silt-argilă se manifestă gra- 


noclasări ;. 
— culoăreai spinn teldi variază de la roşu la negru; 
:— suprafeţele de, strat au cr: ăpături de uscare, urme. de. pași, picături 


de ploaie. 
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n .. 


2.5. SISTEMUL DELTAIC. 


Este domeniul, de sedimentare situat la locul de vărsare a unui fluviu 
într-un lac sau într-o mare, condiţionat de aportul masiv de material teri- 
gen şi de caracteristicile hidrodinamice ale bazinului care le colectează. Sis- 
temul se dezvoltă atît subaerian cît. şi subacvatic şi se extinde prin. procese 


- de progradare, care determină acumulări. groase de sedimente, cu geometria 


tipică „a conurilor de dejecție. . 
Factorii sedimentării 


Regimul: fluviului $ şi aportul de pes, lerigen. În regim de! viitură de-, 
bitul solid este transportat pe fund și în suspensie, în cantitate mare, iar în: 
regim normal este antrenat în: suspensie, în cantități mai reduse. Aportul 
total de material terigen este apreciat la mil.:tone/an (23 — Niger, 90 — Du- 
nărea, 469 —, Mississippi; 635; — Gange) şi trebuie corelat, cu: regimul cli- 
matic în care este situat bazinul hidrografic respectiv. :Procesele “frecvente 
de avulsie. (schimbarea frecventă a. direcţiei cursului în câmpia aluvială) ex- 
plică marea varietate a formelor de eroziune și acumulare; . 

"Regimul hidrodinamic al bazinului. de acumulare. Este determinat de: miş- 

carea valurilor, sistemul de curenți mareici şi: curenţi litorali, funcţie de a 
căror „energie“ sedimentele“aduse de rîu sînt amestecate cu sedimente lito- 
rale și neritice sau sînt îndepărtate din zona de vărsare. Echilibrul depozi- 
tional care se stabilește între aportul-de aluviuni şi aportul de sedimente:de= 
plasate de valuri şi maree .deterinină geometria sistemelor: deltaice şi: 'distri- 
buţia faciesurilor:în 3 subsisteme: distincte: (fig. 2.11): 


a) delte „construite“ de fluviu (Mississippi) ; 
b) delte. „construite“ de valuri: (Ron, Nil,- Orinoto) ; 
'8) delte „construite“, de. maree, (Niger, Colorado), 


Sao Francisco 


Fig. 2.11. Geometria . acătelor Și EETA con- - 
structive (exemple de delte din lume) [32]. 
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Oscilafiile nivelului de bază. Ele condiționează raportul: dintre acumularea 
sedimentelor (activă cînd nivelul se ridică) și eroziunea lor (mai intensă cînd 
nivelul coboară.) La. aport, terigen important, scăderea nivelului stimulează 
progradarea. Poziţia nivelului de bază, la un moment dat, și procesele “care 
domină spațiile respective determină două subdiviziuni importante ale sis- 
iz, in spc zu Coreeana goes aa gi Paideia aa A 

a) delta emersă,. subaeriană („flood plain“); 

b) delta submersă, subacvatică (delta frontală). THE goi 

Cadrul topografic și batimetric al bazinului. Condiţionează acuinularea 
şi stabilitatea aluviunilor în spațiul deltaic (de ex. în golfuri şivestmare) ; 
adîncimea de: depunere imprimă energia: de bazin și, astfel, granulometria 
sedimentelor respective. . - p i. în ba a Audi fi, f A 
“Regimul tectonic. Subsidenţa activă asigură acumularea: masivă a sedi- 
mentelor. şi. explică: grosimea foarte mare a “depozitelor 'deltaice.: 

'Salinilatea' apelor. Intluenţează depunerea coloizilor. și a substanţei or- 
ganice în delta frontală.: | ipnromribid lunii dpi . | 

Procese. şi produse. Sistemul depozițional deltaic este controlat, în exelu- 
sivitate, de procese- mecanice 'construcționale șiverozionale, dezvoltate . în 
mediu. acvatic prin curenţi-iluviatili, valuri sau maree. Produsele, acumulate 
sînt; exclusiv, claştice și: se acumulează în corpuri de dimensiuni şi forme 
“variate: (canale: colmatate;-grinduri, bare: transverșale şi longitudinale, renii, 
cîmpii aluviale), cu structuri interne caracteristice; (stratificații oblice la scară 
mare, stratificaţii paralele cu granoclasare;. structuri masive). Subsistemele 
din: spaţiul. deltaic: se: caracterizează prin următoarele Basah bi tiu tc 

1) În „delta construită de fîluviu““ rata de aluvionare: este: mai: mare; 
decît energia bazinului de a reprelucra, materialul; adus de rîuri şi. de, a modi- 
fica marginea deltei active, prin: valuri şi curenţi. Acest mecanism conduce 
la secvenţe. verticale granoclasate' negativ, acumulate prin progradare ; în 
cadrul lor unităţile superioare sînt tăiate 'de: canale de eroziune, colmatate 
prin agradare, limitele unităţilor înclină spre bazine. 

2) În „delta construită de valuri“. debitul tractat depus la gura fluviu- 
lui este prelucrat şi redistribuit de valuri în lungul frontului deltei sub formă 
de cordoane şi bare de nisip bine sortat, care repauzează peste mîlurile pro- 
deltei. Stzatiticaţia oblică înclină spre-mare cu 1—69. 

3) În „delta construită de maree“ aluviunile aduse de rîu sînt antrenate 
la început spre larg și apoi redistribuite în cadrul- prodeltei și amestecate 
cu miîluri ; sedimentele au grad de sortare mai slab, iar. secvențele prograde 
alternează cu secvenţe de agradare (în canale tidale, cîmpii aluviale, mlaş- 

Sedimente şi structuri specifice deltelor: amerse-(continentale) şi delte 


lor submerse,. (frontale) (fig: 2. doi d” 


d 


i i 


Grind . Canal. Hga Cîmpie atuvială 
(Levee) i A di, Mlaștină 


\ Fig. 2.12. Secţiune trans- 
DEA versală printr-un lob 
Po Sea E deltaic, 


IF == 
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În- delta emersă se. poate distinge următoarea succesiune (de jos în: sus): 
d) pietrișuri 'şi nisipuri grosiere: bazale (de renii) și. nisipuri: fine granulare (de 
colmatare a canalelor), cu: laminaţie oblică la scară mare, granoclasare Şi 
mecanoglite. de eroziune; b): piuze: aluviale'siltice și lutitice cu laminaţie pa- 
ralelă: (din: interfluvii sau. cîmpii: aluviale) 5e) nisipuri şi siltite (din grinduri): 
-cu laminație oblică la seară mică, caneluri de eroziune şi resturi de plante. 


“În “delta frontală, depozitele sînt! nisipuri: bine ‘Sortate, fin“ granulare, 
cu 'ondulaţii de ~ aluri şi curenți, cu laminaţii oblice la scară mică şi mare, 
cu mecânoalite! şi“urme ale dctivităţii biotice (în 'cadrul barelor déla gurile: 
de vărsare). Distal faţă de gura de vărsare “depozitele devin. mai: line şi ca- 
pătă laminaţie paralelă ; pot apărea structuri de bioturaţie și poate crește 
conținutul de substanţă organică. = 


Resurse minerale şi energetice, Nisipurile. deltaice actuale — din ‘bare, 
canale şi grinduri — "pot fi purtătoare de minerale grele ; cele vechi, cînd 
cumulează în evoluţia unei delte grosimi mari, devin importante rezervoare 
pentru hidrocarburi. 


Milurile şi silturile din cîmpiile,, aluvi ale, lacuri şi erai catia iata 
cu depozite de cărbuni. w 


În „deltele frontale: se, „pot. forma, concentraţii de. uraniu. 


Asociaţiile, litologiec specifice faciesurilor deltaice construite de fluviis 
valuri şi maree sînt arătate în coloanele din figura ETA 


Depozite deltaice vechi se găsesc în formațiuni de toate virstele. aonple 
clasice : 


= Formaţiunea de Catskill, S.U. WA Devonian superior ; 
— Formaţiunea deltaică, Keuper, Germania de vest, Triasic ;, 
— Formaţiunca de Wealden, Mare a Britanie, Triasie, | 
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Piti 25134, “Asociaţii : “litologice, airi şi 'faciesuri pentru sistemele deltaice con- 
struite de fluvii (a), valuri (b) şi maree (c) [32]. : 
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“Criteriile de recunoaştere au: la bază: 

=" analiza secvenţelori verticale şi precizarea. “orientării şi : geometriei 
corpurilor: de sedimente: (în special de nisipuri) ; ; 

„—xelaţiile: cu formațiunile  învecinăte și. stabilirea- schimbărilor. granu- 
lometrice, ; compoziționale și Bigrăni pipa în faciesurile proximal-distal, axial- 
lateral ; 

= stabilirea sistemului de paleocur enţi şi conexiunea lor cu ariile sursă ; 

a sun, sistem deltaic este: cuprins. între. un, substrat; de miîluri: (argile) 
cu laminaţie orizontală reprezentînd faciesul. de. prodeltă. şi o cuvertură de 
miluri (argile), şi, calcare reprezentînd -faciesul de şelf; deschis... 


` 


„2.6. SISTEMUL LAGUNAR 


g „Laguna“ este un mediu particular de sedimentare oċupat de ape marine 
— salmastre, normale sau hipersaline —, cuprins*între continent și cordoa- 
nele litorale; Trăsăturile sale sînt determinate de aportul intermitent şi uni- 
direcțional al apei de mare în bazin, de legăturile strînse cu zonele conti- 
nentale ; contactul 'direct cu marea sau oceanul se realizcăză prin” interme- 
diul unui canal :sau mportipa „În zonele litorale, lagunele ocupă: o: prea 
faţă de 13%; 


“ii Subsisteme: de sedimentare: Sînt deterhiinate de poziția bazinului față 
de regimul climatic, deosebindu-se lagune în climat temperat-umed și lagune 
în climat tropical-arid, şi. de. natura “barelor. sau:.cordoanelor: care. le separă 
de. ocean, ;diferenţiindu-se :.. . 

1); lagune de coastă, separate: prin, peninsule sau insule (Abu Dhabi, G. 
Persic ;. Lagartos, -G.Mexic ; Coorong 'Lagoon, Australia) ; 
~. 2) lagune atol, separate prin. creste recitale; insulare (Bikini— I-le Mar- 
shall, Oc. Pacific; Midway — “I-le Hawaii, Oc. Pacific) ; - 

3) lagune de self; separate., că bariere recifale (Florida Bay, Golful 
Batabano — Cuba) ; 


4) lagune „back reef“, p AMEA prin: creste i beoilale (estul ins, Andros- 
Bahama ; sudul Pen.. Florida) ; ;! 


5) lagune intrarecifale, situate între crestele, recifilor - (în zona Marelui 
recif barieră din estul” Australiei). 

Factorii sedimentării lagunare: . = 

Tipul de climă : -i în zonele. tropicale = aride şi umede— sedimentarea 
este dominată de procese chimice. şi organogene: ; în zonele temperate, sedi- 
mentarea este controlată. de procese mecanice - Și chimice. 

Sursa ile: maâlerial lerigen : zonele continentale învecinate, crestele. reci- 
fale, nisipul din -cordoanele litorale şi/sau” şelful, învecinat.. 

Dinamica apelor. “ȘI: energia. de: bazin : ape liniștite cu energie de bazin 
scăzută. În zonele. afectăte de maree, lagunele prezintă afinităţi-cu subsis- 
temul peritidal (supra- şi intertidal) ; lipsa. 2 gatie imprimă la- 
gunelor 'mai-adînci un mediu reducător. 

Aportul de « ape. dulci: şi chimismul apelor. -Menţiner ea unei sali ridicate 
şi/sau deplasarea: acesteia spre un regim” hipersalin conduc la apariţia facie- 
surilor evaporitice (ex. Abu Dhabi-S = 42—66 %o, Lagartos S = 118—220 Jk 

„Adincimea apelor : de.la 1—2 m: (ex. Largatos, Florida de sud) la peste 
50 m (Bikini ; șelful Honduras! —"64-mi) ; în medie 8—18 m. 
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Morfologia fundului : neregulată, frecvent ivrăzdată ndewcanalehlongita: 
` dinale și transversale. s l ; 
Aclivitalea biotică : dominată 'de alge — “Thalassia, Halimeda, Penicilus, 


alge verzi 'şi roşii! Și or ganisme animale — foraminifer e, moluște; echinoderme, 
corali. 


Procese. şi. produse. Natura sedimentelor într-un sistem lagunar poate fi: 


— -mecanică : claste ajunse în bazin datorită valurilor de furtună, cu- 
iae fluviatili continentali: Fracțiunile granulometrice grosicre (pietriş 
7 în special; - nisip) se concentrează marginal: şi capătă” laminații oblice şi 
ondulaţii de curent, iar cele fine, lutitice, se depun în centrul lagunei şi se 
asociază cu substanță organică (miluri sapropelice), și sînt! frecvent biotur= 
bate); 


"2" chimică :" minerale carbonatice (dolomit, calcit magnezian, arago- 
nit sub formă de ooide, peloide) şi evaporitice (halit, anhidrit, gips) ; 

— biotică: miluri şi nisipuri scheletale, sedimente peletale cu frecvente 
structuri de bioturaţie și îndințări laterale de: facies (în special spre 'cele de 
flanc recifal — coralgale). | 

Resurse: minerale;: depozite evaporitice.şi 'miluri sapropelice. 


Asociații litologice lagunare (de climat arid) -care s-au acumulat: în 
spatele unui cordon! litoral, în timpul unei: transgresiuni, sînt redate în” fi- 
gura 2.14. ii 


Depozite vechi. Date fiind similitudinile dintre sistemele ăi e ași 
cele lagunare probabil că: multe ‘din asociațiile, litorale! de; climat. arid! s-au 


N 
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Pa că gips şi, uneori, dotomitizat:! 


1 Subastan i nisip carbonat- Q', eolian 


Fig. 2. 14, Succesiuni faciale. şi litologice într-o lagună în sistem | 
"marete și climat arid [51]. 
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acumulat în „regim“ lagunar. Există dificultăţi în identificarea cordoanelor 
litorale. Sînt considerate : sisteme lagunare de climat temperat: 
„= „Formaţiunea de Mesaverde,. Cretacic, SUA; 

— Gresia. de Condroz, ; Devonian, Belgia.. La cele, de: climat, tropical 
se consideră o. parte din vechile depozite evaporitice de la nivelul Permia- 
nului (Stassturt, Solikamsk și Miocenului , (molassa subearpaticădee 

"Criterii de reconstituire : Få 


— extinder ea, redusă şi geometria depozitelor ; ; 
„prezența, faciesurilor lutitice. cu. îndinţări. rapide spre: de Fiti are» 
ditice ; rau | 
ws saa Ant „peletelor asociate, cu. structuri de bioturbaţie ; 
— prezenţa nivelelor evaporitice ; 
— trecerea, în partea superioară, la depozite continentale paludale. 


e 


2.7. SISTEMUL LITORAL, 


Este un sistem sedimentogenetic siprapus stibdonieniălui litoral sau de 
coastă aflat. în :zona de tranziţie dintre domeniul continental şi: domeniul 
marin ; se dezvoltă liniar, în lungul: țărmului, și este delimitat de sistemul 
șelfului prin baza valurilor de furtună sau nivelul maxim al mării la teflux, 


Subdiviziuni determinate de existența ` sau: lipsa fenomenului: mareic : 


1): sistemul. peridilal (litoral. mareit) cu subzonele. de sedimentare i 

— supratidal (sin. supralitoral, engl. : backshore) ; 

— intertidal (sin. eu- sau mediolitoral, engl. : foreshore. — spre conli- 
nent, shoreface.— spre. mare), situat între nivelul. maxim al apei la flux şi 
nivelul maxim al apei la reflux: (ex. : : litoralul Mării Nordului — amplitudine 
maximă 10—15 m; Golful Persic — Oe. Indian) ; d 


2) sistemul: liloral non-mareic (situati. tal bazei “valurilor de fur- 
tună) (ex. litoralul: Mării Negre, Mării Caspice). 


Factorii care condiționează: sedimentar ca: 


Morfologia fărmului - și. constituţia : pelrografică a arici sursă. "Ţărmul 
poate fi: înalt, cu faleză (ex. Coasta. Dalmată,. Marea Adriatică, litoralul 
Mării Negre la. sud de Constanţa) şi jos (ex. Coasta Olandeză şi Germană, 
Marea Nordului, Marea: Neagră la: nord de Constanţa). 

Adîncimea bazinului : în medie- pînă la .—10 m sub nivelul mării calme, 
coincizind cu baza “valurilor de furtună sau cu: nivelul maxim al mării la 
reflux .şi furtună: (— 15—20 m). 

Oscilaţiile de nivel : „determină. repartiția fadieşurilor. (fig.-.2.15). 

Energia de bazin (sau regimul hidrodinamic) : în general mare, condi- 
ționată de agitația valurilor, (cu viteze medii de: 15—17.. ‘cm/s; max 125 cm/s) 
şi curenții mareici (cu viteze de 30-—50- cm/s). b 

Regimul climatic. Poziţia bazinului în: raport cu zonele climatice : i; bazine 
în zone calde, aride:(ex: G. Persic) şi bazine în zone temperate reci (Marea 
Nordului) ; bazine în zone subtemperate (Marea Mediterană). Ha 

"Regimul folic : lumină. intermitentă, c condiționată de -ciclul zi-noapte. 

Temperatura - apelor : ; condiționată de regimul climatic; poate atinge 
valori medii de 7—10°C. în zonele. temperate, reci, 15°C în zonele. temperate 
calde, 24*C în zonele subtropicale, 26*G în zonele ecuatoriale. 
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“Fig. 2.13. Repartiția sedimentelor li- "Fig, 216 “Morfologia zoneler litorale şi 
torale determinată de oscilaţiile ni- geometria corpurilor de nisip acumulate în 
“velul ide bază [32]. . cadrul lor [32]. 


Salinitatea apelor : variabilă, condiționată de aportul de ape dulci con- 
tinentale'şi de regiinul climatic (arid, cînd S este mai mare și umed, cînd S 
E scade). > fa à "i -i j PREA j , a ÎN : | t : ni E ; 
„un Confinulubde gaze : apele sint bogate în 0; (Eh > 0) şi mereu împros- 
‘pătate; CO, se degajă ușor din apele agitate sau din cele; care sînt în curs 
de, încălzire. i PT a e bai Vo a E 

Organisme specifice : ; fovaminilere, „spongieri. (Caleispongi), briozoares 
bivalve, gastropode, anelizi, ostracode, alge albastre, alge verzi, codiacee» 
corălinacee. COL a i H -c i feei Ara 

Geometria “sedimentelor acumulate („subsisteme“ exprimate prin mor- 
fologia corpurilor — exemple clasice cu sedimentare activă) (fig. 2.16): 

"plaje marine şi dune de coastă (litoralul românesc şi bulgăresc al Mării 
Negre, litorălul nord african — Marea Mediterană, plajele oceanelor Atlantic 
Pacific, Indian); r if t 

o -=h cordoane, litorale: sau. bare. de. nisip cu caracter insular; (Sahalin — 
Marea Neagră ; Fire Island ; Long Island — Oceanul Atlantic, SUA ; Australia 
de sud);. f : 


ES Y 


de gelfi TER Racie IMER 3 a i : | 

Procese şi produse. În'sisteinul peritidal procesele de sedimentare ‘apar 
cântuolăte de “factori mecanici; “chimici și pidtici şi se diferențiază după do- 
meniul în care aceştia acţionează. ENPAS Mret 
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9. În sectorul 'supralidal se. întilpese: : 


a) sedimente clastice : 
'.- = — pietrișuri imbricate, nisipuri cuar "oase sau- ‘polimictice cu graq mo- 
derat de sortare; - 

— eolianite (nisipuri de dune de coastă foarte bine- sortate) ; 

:— tempestite (sedimente de furtună, cu compoziție polintietică, bogate 
în bioclaste şi cu grad de sortare foarte slab) ; 


b) sedimente chimice, „produse. de autigeneză. în regiuni “aride (gona 
sabkha de coastă) : 

— gips şi! anhidrit asociate cu sedimente, carbonatice ; 

— cruste. aragonitice şi 'dolomitice ; 

— pisoide- vadoase şi cruste caliche ; 


c) sedimente uda rare, acumulări de Cyanophyceae. -Structurile 
specifice : e aici m | 

— structuri construcționale mecanice : laminaţii: oblice tabulare ŞI con- 
coide, cu ondulații de curent simetrice sau asimetrice (în colianite) ; 

— structuri. erozionale : canale de eroziune -colmatate ; 

„— structuri chimice :., de „cimentare, pSpăgATITOrioze de, halit sau gips 
după: carbonaţi ; i 10) $ 

— diverse bioglife (urme de reptație). 

e În sectorul: intertidal se, întilnese : 

„a) sedimente. elastice: — ritmite(periodite) formate: din alternanţe de 
secvenţe arenitice (nisipuri Mpt la flux). şi secvențe siltice sau lutitice 
(silturi. și miîluri depuse; la; reflux) ;— tempestite arenitice slab: isorkale; con- 
tinuarea ‘celor din sectorul: supratidal ; Š 

'b) sedimente chimice : „Beach rock“ — sedimente de plajă 'submersă 
(şi emersă) cimentate prin cârboiiaţi şi/sau sulfați ; 

c) sedimente biotice : produse de acreţie algală : ; stromatolite (LLH), 
oncolite şi tidalite. (alternanţe periodice. de. mil algal cu „material clastic). 
Structurile specifice::, i e a fi 

—. pentru sedimentele; elastice; microondulații de. valuri, laminații 
paralelė și crăpături dei „mai dau caneluri pe eroziune şi riduri:de dragaj 
bioturbaţii figurative; ; 

a “pentru sedimentele: carbonatice 3 sti ucturi” fenestrale și „Dirdseye“ 

i pentru structurile Þióconstruite ; structuri laminitice. 

„e © În sistemul litoral non-mareic sedimentarea este dominată de procese 
mecanice, iar acumularea clasteloi are loc prin, progradare şi acreajie later ală 
cu formare de .plaje și cordoane litorale, 

Sedimentele. clastice,. foarte: variate “granulometric, sint climate. de 
pietrișuri (în. apropierea. ţărmurilor- inalte) sii de nisipuri şi: 'silturi polimictice 
(în dreptul. ţărmurilor joase). POR tai : ai 4 : 

Falunele — acumulări de pioclaste — sint cete ofhlur temperate 
ŞI “calde : şi. reprezintă, . de. multe, ori, -tempestite;:? =:39o40 | 

Structuri. specifice.: „laminaţii, paralele, ij oblice, galeți imbricaţi, 
ondulaţii eoliene şi ondulaţii de valuri. žsgsaajioo, pideaza stio ai tza 


Cu Dad GTA r 
TA iia 
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Resurse minerale, şi energetice ::. ii daj : i 

=: Minerale „grele. (zircon, casiterit, ilmenit, monazit, i rútil, aur, “dia 
mant etc.), exploatate pe coastele din Brazilia, India, Australia, Malaeti lä, 
Indonezia. În T iak litoral de la.Chituc (Marea Ne sagră) astamailäst aa titan, 
Fe ete.. 

— “Concentraţii., de uraniu. in “milurile nezitidale bogatei in substanţă 
organică.. „i 

it cp de turbă în unele Arată supralidale., E 

— — Depozite de evaporite, (g ips, anhidrit), asociate sedimentelor peri- 

tidale, diù zonele aride. 


j E PP | 
Asociațiile: litologice idealizate ale sistemelor peritidal şi litoral non- 
mareic sînt prezentate: înifigura 2.17.: 


Depozite vechi reconstituite a se fi format într- p sistem “depotiționul 
perilidal : A 

N terigen : gresia de Eribol; Scoţia (Cambrian) peejielastitele de Ko- 
blentz, Germania (Devonian inferior) ; gresia de. Dakota, Colorado (Jurasic) ; 

b) carbonatic : calcarele de Dachstein, M, Alpi, (Triasic);;, formațiunea 
de Ardon, Israel (Jurasic) ; calcarele de Massiccio, M. Apenini (Cretacic). 

` Într-un sistem litoral non-muareic': 

“a) plaje de regresiune : nisipurile zireonitere din“ California (Miocen) ; 

b) plaje de. transgresiune : gresia de Baraboo, Wisconsin (Cainozic). 


„Criterii de recunoaştere : : 
Pentru depozitele. peritidale : : 

„„— delimitare netă faţă de formațiunile cu care se: asociază ; de regulă 
acoperă depozite marine acolo unde a avut loc o progradare şi, respectiv, o 
regresiune işi, acoperă depozite, continentale. sau suprafeţe, de eroziune unde 
marea a, “transgredat ;; 


“maşină Puia 
; ai i » Cam'națe plona; 
A f i seai 
i Pai oane. de 
niractiè 
"Botur batu. 
hA nație oică 
-conro:de ! 


- Cimpie tidala 
joas 


'Lominatie Cu 


reci ura ondulgțn o a n., i 
A Domeniu 
4 subtiăal! 
Mii Cu - 


` bioturbață! 


Lil, ale dă: „Fie. 2.17, Asociaţii litologice şi TRI A pentru. sis- 
azi tomul litoral peritidal, cu 'bare de nisip (a) 'şi cîmpii, 
i “tidale de progradare‘(b) [32]. 
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— depozitele includ siltite la partea :surperioară' (strate mai groase sub 
strate: mai. ironie şi'au în bază bioelaste ; de „ct ei ae secvenţe ritmice e 
nisip-mil ; 


ni depăiziBele Să jar idată pot conține calcare ‘și “doliu şi eventual 
evaporite ; au intraclaste de dimensiuni centimetrice, fosile rare sau absente, 
stromatolite: LLH, impresiuni: de plante; microborings-uri, structuri lami- 


nitice, birdseye, crăpături dei uscare paralele cu stratificația şi uneori “caliche 
și pisoide vadoase; 


— ' depozitele intertidale prezintă. schimbări rapide de faciosi a au caleare 
și dolo sii cu odide, peloide,: de asemenea, organisme adaptate, stromalo- 
lite spongiostrome; oncoide şi bioturbaţii verticale ; 'intraelastele sînt im- 
pricate ; se întilnese ‘structuri fenestrale („loferite“), birdseye și poligoane 
„de contracție. 

Depozitele litorale non-mareice : 

— conţin sedimente: terigene polinictice:;. 

— acumulări măsive de 'bioclaste ;. 

— “granulometrie variată, şi. sortare moderată ; d 


— “prezintă importante variaţii. laler rale de, facies, :aniestec de material 
biogen, şi epiclastic, galeți imbricaţi. cu inclinare spre bazin laminaţii oblice 
tabulare. şi ondulaţii simetrice: şi. asimetrice. 


2.8. SISTEMUL ȘELFULUI (DOMENIUL NERIELO) 


Acest domeniu de sedimentare este cuprins între zona litorală şi extre 
mitatea superioară a Laluzului: continental marcată de o importantă „rup 
tură de pantă“ în dreptul adîncimii de — 200 m; se'extinde în cadrul margi- 
milor continentale pe lățimi variabile 'cuprinse. între, 0,5 și 1,300 km, cu o 
înclinare medie “de 0°07’ (îi '500) “şi corespunde platformelor continentale. 

"Subsisteme. Criteriile de. separate a subdomeniilur sint foarte variate 
Şi se utilizează în raport cù “scopul urmărit : 


A) După deschiderea suprafeţelor de Sa săpa [AEZ in raport cu oceanul : : 


1) self deschis. în contact direct cu largul oceanului; ; coincide cu „mă- 
rile pericontinentale“ (ex. : în Oc. Atlantic — şeltul Oregon, şelful Argentinian, 
“Golful Guineei; în Oc. Indian — -Golful Bengal, şeltul: NV: jiustraliaa ; ; în 
Oe. Păcific — Selful Peruan) ; PN j 


2) self barat sau închis te brie MS), Aati de. ocean printr-un sistem 
insular ; în raport cu scara la care. este urmărit procesul de sedimentare 
coincide fie cu mările epicontinentale sau epeirice (ex..:-M. Baltică, M. Nor- 
dului, M. Galbenă, M. Japoniei) fie cu sistemul de golfuri, estuare sau lagune 
separate de ocean prin bare.sau- cordoane (uneori creste de recifi) er: ; Marea 
Azov, Golful Mexic, G. Hudson, G. Persic). - 


B) După adîncimea bazinului respectiv - şi regimul hidrodinamic : 
1) self intern, dezvoltat spre zona litorală, pînă la adîncimea la care 
se resimt mişcările valurilor şi procesele mareice (de regulă, — 40, —50 m; 
cuprinde sectoarele subtidal (sin. = infralitoral) şi circalitoral superior ; 


2) self. exlern, dezvoltat „spre. taluzul continental. pină la adîncimea 
de —200 m şi: allat sub. influența curenților. oceanici şi a curenților de densi- 
tate, descendenți şi ascendenți (sin. = circalitoral inferior) ; 
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C) După poziţia tectostructur ală ‘in raport cu dinamica cr ustei terestre: 
1) șelfuri, de expansiune (Marca Roşie) ; 
2) şelfuri de coliziune. (şelful Peru -— Chile); 


„ 3)-selfuri marginale din “sectoare, cu: arcuri insulare. (Marea' Japoniei). 
Factorii care condiționează sedimentarea : 


Regimul hidrodinamic și „energia de bazin“. Sint determinate de diversele 
forme de mișcare: a apei în bazin ṣi transmiterea ei: spre suprafața de sedi- 
mentare : a) valuri normale (cu viteză de'cițiva cm/s) și valuri” de furtună 
(60 cm/s) ; b) curenţi mareici (100: cm/s); e) curenţi oceanici de. suprafaţă 
(80— 200 em /s) sau de fund: Se vor dezvolta șelturi construite de maree (ex. : 
Golful Coreei, G» Californiei, G. Persic) și'șelfuri construite de furtună (ex.': 
Marea Bering, ; şelful Oregon). Forma de mişcare a apei influențează: depla- 

sarea şi dispersia sedimentelor. în bazin, amestecul. sedimentelor, distribuţia 
faciesurilor: (zonalitatea sedimentelor : » grosiere: în zona cu energie de bazin 
ridicată și, fine în zona cu energie de bazin scăzută), “acrisirea apelor; Forma- 
rea structurilor construcpionale şi :erozionale ete. Regimul hidrodinamic ac- 
tual, controlează acumularea i sedimentelor: «clualeveare se află în echilibru 
cu acesta ; în domeniul neritic „aflorează” şi sedimente relicte (care ocupă 
z% 70% din zonele de şelf-şi care nu, sint în echilibru cu:regimul hidrodinamic 
al sectorului respectiv). pr acest. punct, de vedere în, sedimentele actuale se 
pol găsi. şi, sedimente, pulimpseslice; preluate din alte. cicluri, geologice şi 
intens preluci rate. g iA 
Oscilaļiile, de nivel, Mişcările eustatice pozitive şi negative exprimate în 
timp geologic prin. transgresiuni şi vegresiuni marine condiţionează. adincimea 
de, sedimentare. (care. creşte. la transgresiuni şi scade la reg gresiuni), aportul 
de, material terigen (mai abundent, și progresiv. grosier în timpul. unei regre- 
siuni, mai slab și progresiv, lin în. timpul unei; transgresiuni), mecanismul de 
acumulare şi "geometria corpurilor de sedimente, Se. disting A astfel: şelfuri 
transgresiv e, şelfuri de progradare, şelfuri de agradare. 


Aportul de malerial şi turbiditalea apei. În funcţie de morfologia arici 
sursă, poziţia ei într-o zonă activă sau stabilă din punct de vedere tectonic 
şi extinderea reţelei. hidrografice care: o drenează, : rata „de sedimentare poate 
fi mare (x 1000 cm/1000. ani) pe şelfurile interne şi: moderată (10— 30 cm/ 
1000 ani) pe şelfurile externe. În zonele de şelf cu aport de material clastic 
(ape. „turbide“) dezvoltarea vieții şi stabilitatea proceselor de 'auligeneză 
sint inhibate. Sedimentele clastice sînt foarte variate din punct de vedere 
granulometric şi morfo metric. Natura lor mineralogică şi petrografică reflectă 
constituția arici sursă, c care are frecvent o poziție extrabazinală şi, mai rar, 
l intrabazinală. $ 


Poziţia climatică. a bazinului de. sedimentare. Condiţionează adesea lito- 
logia sedimentelor prin influența pe care 0 exercită “temperatura aerului şi 
precipitațiile asupra tempei raturii apei şi, respectiv, asupra: salinității apei 
şi: echilibrului chimic din “cadrul ei: Astfel: 

a) pe. şelfurile. din zonele temperate şi reci (Marea Nordului, Marea 
Bering, Marea Onoţk) sedimentarea: îmbracă un caracter terigen- silicielastic ; 

b) pe șelturile: din zonele cu climă caldă, subtropicală şi “tropicală, sedi- 
mentarea îmbracă un caracter preponderent (coasta Florida, . G. AIE) 
sau. exclusiv, carbonatic (Pen. Yukatan,, Arh. Bahama, . NE-Australiei) ;. 
sectoarele lagunare - se depun 'și evaporite; à 
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Lumina. Condiţionează, dezvoltarea vegetației „bentonice şi -pelagice. şi 
prin aceasta poate stimula sau. inhiba procese biotice foarte variate (acreţie ` 
„algală, bioconstrucţia coralalgală etc.) ; în zona folică, pînă la 250), 2 20 îm 
se extinde intervalul de existență.a algelor c are controlează aici şi echilibrul 
CO, (respectiv. precipitarea' 'carbonaţilor) ; în zona: disfolică, care se extinde 
în restul şelfului, lumina este difuză. şi favorizează! dezvoltarea altor tomu- 
mităţi. de organisme.. - fe dată 


Salinitalea. Este foarte- vi ariabilă, condiționată içi aportul, de ape: releni 
continentale şi de: regimul climatic; jea imprimă:un facies. salmastru: (S: = 
=D 10%) un: facies: marin-normal (S ==35 %9) sau hipersalin (S> 50%). 
Astfel, sînt, condiționate. procesele de autigeneză a carbonaţilor,;  sulfaţilor, 
halogenurilor sau, de. creştere: şi mişcare: a curenților: de. densitate, haloeliui 
sau pienoelini. 


„ui "Conţinutul: de: gaze. Apele din șeltuiile deschise sînt, de iegilă: oxigeiiate 

(Eh: > 0), iar. cele din şelfurile barate pot avea, uneori, și un Eh negativ. 
CO; creşte cu adincimea : este mai scăzut în sectoarele cu energie de! daia 
ridicată, “temperatura mare și vegetaţie abundentă. Ambele gaze controlează 
procesele biotice și, respectiv, autigeneza si a Vine carbonăţilor, fosfaților 
și 'sulfaţilor. (fig. 2.18). 

Temperatura apei. La suprafaţă aceasta variază cu zona climatică (67° 
la 60° lat., 15°C la 40° lat., 24°C la 20° Tat. şi 26*C la ecuator), iar în adincime 
se menţine constantă, în jur de 58°C. În apele cu temperaturi medii anuale 
>21*C este stimulată sedimentarea carbonatică chimică și biotică ; în apele 
reci 'se pot forma noduli de mangan (Marea Albă, Marea. Kara). 


, Organisme specifice : foraminifere” (Miliolide, ' Orbitolinide, Alveolinide, 
Numulitide), corali, 'briozoare, bivalve (rudişti), gastropode, anelizi, ostra- 
code, echinoderme și alge codiacee (Halimeda) şi coralinacee, silicoflagelate, 
còccolite, melóbesice:” Productivitate maximă a substanței organice pe şelful 
intern şi diminuarea ei pe şeltul extern. 
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Fig. 2.18. Variația temperaturii Şi "conţinutului de gaze în apele de mică adincime 
şi “cele adinci ; sînt indicate și principalele produse chimice care se pot forma.’ 
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Fig: 2.19, Disiriiztjial faciesurilor granulometrice: în cadrul unui iz siliciclastic 
deschis [51]. 


Procese şi produse. În funcţie de factorii care interacționează în cadrul 
unui subdomeniu: ponderea proceselor ; este foarte: diferită. La nivelul între- 
gului sistem se desfăşoară,. însă, toate tipurile de procese mecanice, biotice 
şi chimice, generînd următoarele categorii de sedimente (fig. 2.19): 

1) sedimente siliciclastice, în faciesuri ruditice, nisipoase şi miloase, do- 
minant cuarțoase, dar și polimictice'; la latitudini mari sînt prezente sedi- 
mente glaciare. Parametrii granulometrici foarte variabili (Md = 0,01—0,12 
şi So Trask=1—3). Sedimentele nisipoase se pot asocia cu carbonați (ex. : 
Marea Neagră între. Crimeea şi Bostor, G. Mexic între Rio Gr ande. şi Missis- 
sippi) ; 

2) sedimente biogene, iio (falune), dar în special bioconstr uile 
de către corali, alge și biozoare. Formează: complexe recifale de '0: mare.varie- 
tate petrografică: tip „bafflestone“, „bindstone“, „framestone“ în zona plat- 
formei recitale (vezi. cap. 4. 3) si calcare clastice pe flancuri (de regulă, tran- 
ziţii de la calcirudite, prin calcarenite, la calcilutite). În zonele insular e, pe 
recifii atoli, sedimentele, sînt exclusiv carbonatice, iar pe șelfurile legate pe 
continent, sedimentele flancurilor interne și ale „lagunelor“ pot fi. coiitalmi- 
nate cu material siliciclastic (ex. : Arh. Bahama, Marele recif barieră — NE 
Australiei, şelful Guatemalei, Platforma Kalimantan (Borneo) — Mindanao ; 

Sh. sedimente auligene.. din punct de vedere mineralogic sînt îndepli- 
nite condiţiile precipitării carbonaţilor de calciu, fosfaților, glauconitului, 
oxizilor de fier şi mangan; sulfaţilor, halogenurilor. Din punct de vedere pe- 
trografic se individualizează : ooide, peloide, lumpuri, noduli, plăci, cruste, 
concreţiuni, ciment, pseudomorfoze,. agregate de micrit şi micrit magnezian 
(ex.: Arh. Bahama, coasta vestică 'a' Africii și Australiei, Marea Baltică). 
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4) sedimente piroclastice : lapili şi cenușă pe şelturile din vecinătatea unor: 
aparate vulcanice anete ; an i al Japoniei și kitino, Marea 
Tireniană). . 

Morfologia depozitelor: cut: erluri de. nisip Şi strate de mil, cordoane, 
bare: sau bancuri. de nisip,. plattorime(terase) sulmerăe litologice, structurale 
şi acumulatiye, tăiate de canioane şi canale de eroziune, bioherme- și. bios- 
strome, cîmpii subtidale. A 

Grosimea depozitelor : zeci şi sule de mei sri formaţiuni, vechi-3000 m 
şi mai mult. | i j 

Structurile: sedimentare sînt foarte variate și reflectă originea“ Sodimen- 
telor respeelive: 'stratificaţii şi laminaţii paralele şi oblice, ondulaţii de curent 
simelrice. şi asimetrice, megaondulaţii (valuri de nisip), “structuri erozionale 
pe şelfùl intern; -bioglife şi bioturbații detormalive în sedimente fine, bio- 
turbatii figurative. (canale suborizontale în şelful extern). 

Resurse minerale şi energetice : 

— minerale, grele asociate sedimentelor siliciclastice arenilice ; 

— concentrări sd fosfaţi (co astele vestice ale, Australiei. și i Africii, sudul 
Californiei) ; 

— oolite „fer uginoase pe coasta gaboneză ; 

— “acumulări ` “de noduli polimetalici (Mn, Fe) în ape reci; 

— în sedimentele: relicte și formațiunile sedimentare subiacente din 
cadrul platformelor continentale marine se întilnesce acumulări de hidrocar- 
buri (petrol în zona Viking din Marea Nordului și în vechi platforme recifale : 
Emiratele arabe — G. Persic) si cărburi (Marea Japoniei). 

Asociaţiile litölogice din diversele subdomenii de sedimentare : şelf 
siliciclastic. construit: de niaree şi valuri de: pi și self carbonatic sint pre- 
zentate în coloanele litologice din figura -2.20.: 

Depozite vechi interpretate că s-au foita ti în sisten de şelf se cunosc 
în stiente regiuni, de exemplu: ` | 

— “Pe şelfuri silicielaslice“s-au. format Gresia de Gallup, New: Mexico 
(Gietâtia superior) is și formapi de Innerelo, . Norvegia (Precambrian). 


- 


Laminaţi H 
ncrucişate rep SR 
““Miluri cu Laminati ‘Canal: Súbtida! 
bioturbatii concoida 
l Laminati 
š parulele ` du 
„LO mina ați ii i 
i: oblice 
Mituri Cu 
bioturbati 
Pietris 


Zimpie t'dciă 


Fig. ba Pe Aa litologice! şi :strueturale în: cadrul „sistemelor: de self: 
„transgresiv. (a), ide; progradare (bL) şi de agradtare (c) [32]. 
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- Pe elfuri carbonalice ìn climat. subtropie: al au luat naştere For maţiunea 
de CRINA din Dobrogea centrală -(Jurasie superior), platforma carbo- 
natică getică din Carpații Orientali- (Jurasic superior), formațiunile earbo- 
natice mezozoice din Alpi (Jurasic superior). 


i 


— În climat temperat au luat naştere formațiunile carbonatice din 
Suedia de sud (Cretacic superior). 


Chilerii de recunoaştere cu grad mare de PP 


— organismele cu. mică. diversitate. de specii: corali, brahiopode arti- 
culate, echinoderme,. briozoare, foraminitere - 'calearoase,  dasicladaceae ; 


—  bioglitele și bioturbaţiiledin „faciesul“ Cruziana, Skolitos ; 

— minerale de tipul fosfaților, glauconitului, chamositului ; 

— parametrii: geochimici : rapoartele B/Ga, Li/Ga, Ca/Fe; 

— corpusculi petrogratiei : ooide normale, lump-uri, oncoide, cortoide. 
Cu grad de: certitudine mai mic: parametri texturali (granulometria. 


şi morfometria. depozitelor) ; structurile depoziţionale mecanice, asociaţiile 
faciale, geometria „corpurilor dessetinioiteii 


2.9. SISTEMUL BAZINELOR ADINCI (DEEP SEA, 


Domeniul: de sedimentare cu ape adinci cuprinde „Dazinele“ “suprapuse 
peste marginea continentală și bazinul oceanic în care adîncimea: apelor este 
mai mare de 200 m. El.este, astfel, mărginit. spre ariile continentale, de, sis- 
temul de şeli şi are un, substrat alcătuit, atit din litosferă.. continentală cît și 


din, litosferă oceanică. Ocupă. cea : mai mare suprafaţă de sedimentare: de. 
pe „glob. 


Subsistemele separate după criteriul batimetric. şi geomortologic (relie- 
ful fundului) corespund: cel mai bine necesităţilor impuse de parlicularităţile 
sedimentologice. ale bazinelor, Astfel : 


a: 


Adincimea apei la interta ja pr Zone batimetrice Unităţi «cotat lare 
sedimentul a sata ca 
—200 m 
Datială ; clinoforme'= taluz (povirniș 
N continental) 
—1 500,;-— 2400000 E R, OE E 
` abisală „= piemont oceanic 

z5 000 ;, —6 000 En > notat d fondoforme = cîmpie abisală 

hadală: = fose 


A. Subsistemul clinoformelor (domeniul batial) 
‘ut Corespunde domeniului: de: pante subacvatice din żona de margine 'con- 
tinentală, şi: include; diverse tipuri de „bazine“: marginale. Din punct de ve-. 
dere; morfologic; cuprinde: praguri, suprafețe “de: povîrniș, Apic o 
canioane submarine şi conuri. cu pante -medii de:3—6 (uneori 15 — povir-! 
nişul Floridei, sau chiar verticale — povirnişul Arhipelagului Bahandi 
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[i 


mintit Tir desfelimat g 
„aiterare ZE IA 


suprafața şi tipul 
cîmpiilor aluviale 


nivelul mării ` 


[i 


Fig. 2.21. Factorii care controlează :sedimentarea în sistemul 
+ Ri -- abisal [17]. - 


Factori. Sedimentarea este icontrolată de sursa de material, morfologia 
fundului, energia gravitațională, regimul hidrodinamic şi imai puțin de salini- 
tate, temperatură, lumină (fig. 2.21). siy 

„Sursa de material poate fi: NE 
2) de'origine terigenă : sedimentele din extremitatea oceanică a zonelor 
de șelt (siliciclastice -sau'carbonatice), aluviunile aduse de marile fluvii prin 
albiile ‘submarine pînă deasupra tâluzului, depozitele vechi aparținînd sub- 
stratului continental şi care „aflorează“ în zona de povîrniș (roci sedimentare 
epiclastice, calcare, roci piroclastice) 5- . ) : ; 

b) de origine pelagică : fracțiunea pelitică. 

Morfologia fundului şi energia gravitațională. Pantele înclinate reprezintă 
sectoarele de deplasare a sedimentelor, iar suprafeţele plane cele de acumu- 
lare. Unghiul de pantă controlează viteza de înaintare a depozitelor și deter- 
mină natura proceselor. Energia gravitaţională creşte direct proporțional cu 
valoarea acestui unghi. - a | da | 

Regimul; hidrodinamic. Sistemul de curenţi este determinat de : 

—  ahinecărea pe pantă a clastelor şi. densitatea lor în apă (curenţi de 
turbiditate cu densitate mare și mică, viteză. œ 20 m/s); 

— variațiile de salinitate (curenţi haloclini) ; | 

„— variațiile de temperatură (curenţi termoclini). 

Adesea, curenţii termohalini sînt curenţi de fund care se deplasează în 
lungul pantelor (de aceea se numesc și curenți de contur viteză — 5 m/s) ; 
forța de transport este direct proporțională cu densitatea lor. Energia de - 
bazin în sectoarele afectate de curenţi de turbiditate este ridicată ; în zona 
curenților termohalini estei scăzută. 70 SSTIDICE > DUIS Y TAi 

Rata de sedimentare este mare şi foarte mare :. 10-1...10 m/1 000 ani. 

„Geometria. depozitelor. Sedimentele au grosimi foarte variabile, atingînd 
sute și mii de metri grosime și îmbrăcînd forma unor 'corpuri cu geoiietrie! 
diversă : praguri de taluz (rampe de'alunecare ; engh = apron); prisme con- 
turitice (în sectoarele centrale) ; “cuverturi: ṣi? conuri submarine (în partea 
bazală):: sit E În Mm il abia dialect a. Sai 
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= m SE a a 


„mitice. care cuprind, din- zona 


„Procese şi produse. Do- =. 
meniul batial este dominat de 
procese mecanice; procesele: 
biotice. şi chimice nu generea-. 
ză produse: semnificative.. În 


Canal de alimentare 
Debrite  Slump-uri. 


9/8. 


pr SUTE LX) 


fini 


zonele superioare procesele sînt Rudite 


predominant erozive, iar în; 
cele inferioare. sînt. preponde-.; 
rent acumulative.. Mecanismele 
de. sedimentare şi -.resedimen- ». 
tare a clastelor sint controlate 
de, procesele gravitaționale, de 
pantă. (lig. 2.22); 
- 1) 'Transpor ul in masăse > 
manifestă prin: căderi: libe-. 
re“, alunecări gravitaționale şi 
curgeri gravitaționale expri- 
mate spaţial: printr-o. succesi- 
une de depozite ruditice şi are- 


superioară: spre 'cea inferioară: 
a) olistolite şi acumulări. de: 


blocuri libere (engl. = rock fall), b) alunecări nestratiticate (engl. = 
slump) ; ; c) curgeri de sedimente (curgeri fluidizate, curgeri 


E Ei N 


THe 
Dor f Turbidite a k 


Pr < lasice 


u Fig. 2.22. Moddlul distribuţiei. sedimentelor la 
-baza “taluzului continental şi principalele tipuri 


si ta şi sráhulametiioe [32]. 


slide şi 
miloase, eral. 


= grain flow, debris flow, mud flow) (ex. : Marele. Bank 7, 6.10! m3); 

2) Curenţii de contur, cu densitate scăzută (curenți termoclini) transportă 
şi depun sub formă de conturite sedimente fine pelitice şi siltice (ex. Curentul 
Arctic, pe marginea continentală estică a Americii de Nord). 


SEDIMENTARE 
prin 
„ AGRADARE 


UPLAP 


Subsidenţă 
activă 


N 


SEDIMENTARE 
prin 
"PROGRADARE 


{ OFFLAP" 
 Subsigență 
"redă 


Resedimentări 
z intrabazinale 


À 


Fig. 2.23. Arhitectura sedimentelor din : 
baza taluzului continental determinată 
de mecanismele de colmatare PE natura, 


substratului [32]. 


g — Petrologle sedimentară — cd. 38 


» fluviilor Ron, Mississippi, Nil, 


'Colmatarea bazinelor, corelată cu 
Sesia de nivel ale -mării, se -reali- 
zează prin progradare și agradare, con- 
ducînd la trei modele faciale caracteri- 
zate printr-o arhitectură specifică (în 
nomenclatura anglosaxonă): offlaping, 
onlapping şi uplapping (fig. 2.23). 

. Offlapping : produs de pr ogradare 
(la: regresiune), în bazine cu subsi- 
dență' minimă, în lungul marginilor 
cratonice, asociat, cu delte de coastă şi 
conuri de dejecţie superioare (ex. = în 
extremitatea ` gurilor de vărsare ale 
Niger); 

"Onlapping: produse recesionale (la 
transgresiune), care colmatează cani- 


„oanele şi formează praguri de taluz și 
"conuri construcționale (ex. = Yoakum 


: Channel, 
; Coastei). 


Formaţiunea Frio, Golful 


| Uplapping : produse de agradare 
acumulate în. bazine cu subsidență 
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mare, încadrate de falii și. plasate: în zone de iN 6rlanrdi? (ex. coasta Califor- 
niei).. 5 £ 
; Structuri specifice. Și alte cas clone sedimentolâgice 

Formaţiuni cu olislolite.; . Au compoziţie polimictică, ariinulontetrie: varia- 
bilă, sortare slabă; elemente cu grad ridicat de angulozitate, matrice pelăgică, 
contacte nete cu formațiunea subiacentă.. | 

_ Alunecări nestratificate. Pr ezintă structuri interne deformate, adesea 
convolute, de-dislocaţie și rupere, de distorsiune;şi rulare ; suprafața! stratelor 
deformate este. adesea neregulată; acoperită de elaste; grosiere; unitățile alune 
cate pot fi separate prin seturi cu laminație paralelă şi prezintă modificări i im 
portante în grosime.. 

„ Curgeri gravitafionale de zi „debris flow“ : elaste într-o masă “argiloasă 
cu sórtare foarte slabă ; strate masive cu grosimi uneori mari, lipsite de stra- 
titicaţie, Şi cu suprafețele de. separ atie neregulate.. 

Curgeri de tip; „grain flow“ . Apar ca strate'groase, formînd umplutura 
unor canale. Au partea superioară plană şi structuri omogene, lipsite de orien- 
tări preferenţiale. Clastele mai grosiere se află: într-o “matrice de nisip ; și/ 
sau silt, cu sortare slabă; În baza £ stratelor sînt posibile g Prasiacjasăei şi filoane 
elastice ;..pe, talpa; stratelor,.. caneluri. de eroziune; 
au Conturile, Strate subțiri, (<5 cm grosime) cu limite nete în» bază şi 
dr pă predominant siltice -şi lutitice, bine sortate, cu: stratiticaţie gradată 
normală şi inversă. Uneori, laminaţii oblice marcaţe de ei nea; rela se 
dezvoltă paralel cu. marginea bazinului. | - 

„Resurse: minerale şi energetice : stratele groase pot fi Hiire Pairis 
bune pentru hidrocarburi. ; 


Aaoe agil, litologice specifice sint. arn în coloanele, din figüra 2; 24 


iph 


„Curgeri |: 


Slump Debrite fluidizate: Turbidite i urbidite 
T „grain flow" '' clasice. distale . . 


Fig. 2.24. Coloane lito- 
logice idealizate în :se- 
arie : „... „ dimentele de apă adîncă 

ze dă în ati “(zona piemontului -ocea- 
CONTURITE MEMIPELA PELAGITE -nio-şi- a cîmpiei abi- 

„dia Băi. N ibose gri mil- - Pola T A sale) [17]. 
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è za è : e ' A . 2? . i . 
Depozite vechi, considerate ca: avind la origine sedimente .batiale acu- 
mulate: într-un sistem de clinoforme: sint: PT ii 
—  Olistostromele cretacice din Munţii Trascău, România ; l 
+ Calcarele de Adneth;:eu alunecări 'nestratificate, din Alpi, Jura ; 
i Curgerile gravitaționale din flișul cretacice din Carpaţii Orientali 
(România) și flişul mezozoic şi cainozoic din Apenini. | 


B. Subsistemul tondoformelor | 
(domeniul abisal şi hadal) 


Corespunde bazinelor. oceanice care au drept fundament o litosferă 
oceanică şi o adîncime de sedimentare: mai mare de 2000 m. Din punct de 
vedere morfologic cuprinde piemontul oceanic (pante de 1: 100, 1: 700), 
cimpiile abisale (1: 1 000), cordilierele . de rift şi fosele,,, | 

„. Factorii care controlează sedimentarea sînt sursa. de material, regimul 
hidrodinamie, salinitatea, temperatura: apelor, conținutul de. gaz, procesele 
de rift :şi activitatea  biotică,. | 

Sursa: "de: material :; | 

a) aportul terigen din zona taluzului prin intermediul curenților de tur- 
biditate;; Í PrN l 

b) materialul pelagic, de larg oceanic, reprezentat prin suspensii fine şi 
organisme (micro.) planctonice și: material grosier (accidental) provenit prin 
topirea. blocurilor plutitoare, de gheaţă ; 

_e) contaminarea cu produse endogene emanate în lungul zonelor de rift 
sau. prin vulcanism :subacvatic. | | | 

„Regimul hidrodinamic. Este: dominat 'de curenţi oceanici de fund (termo- 
halini) şi influenţat accidental de reflexele curenților de turbiditate. Energia 


"Temperatura medie a apelor este de 4°C... —1"C, dar crește vizibil în 
dreptul zonelor: de rift (la peste 40°. „.:60C) şi determină apariţia unor curenți 
de fund termoclini. wir i Ira 

Conţinutul'de gaze. O, scade direct proporţional cu adîncimea, ajungind 
pe fundul bazinelor la conținuturi de | cm3/l ; suprafaţa de sedimentare poate 
avea un Eh > 0; favorizînd stabilitațea oxizilor. de Mn, Fe. În bazinele cu cir- 
culaţie restrictivă, semiînchise, sub nivelul pragurilor Oz dispare, iar locul lui 
este; de regulă, ocupat de 115; mediul devine euzinic, favorizînd conservarea 
substanţei organice și stabilitatea sulfurilor. CO, crește cu adîncimea atingind 
pe fundul oceanelor concentrații de 25 cm3/l; conţinutul de CO, în apă con- 
trolează stabilitatea carbonaţilor. Limita'de compensație a carbonaţilor (CCD) 
— la cea 4,5 km adincime — și lysoclina CaCO, explică repartiția sau lipsa 
sedimentelor carbonatice în şi din zonele abisale (sau hadale).: 

Procesele de: rifl;: Fluxul termic ridicat, aportul de. gaze (CO, HS, Gls; 
S02-) şi de 'coloizi metalici (Zn, Cu, Fe, Mn, Al) modifică vizibir condiţiile 
de sedimentare din zonele respective. 
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: Organisme! specifice :::nanoplaneton. (coceolite), 'alge. şi: microorganisme 
tip de (diatomee), radiolari, globigerine, pteropode, siliooflagelate, : TE 
de spongieri ;. organisme bentonice; rare, «+ 7 

„Procese şi. produse. Sedimentarea în. mări: deschise pes pă) tii de 
evenimente. „normale“; acumularea verticală, a materialului, fin, de- origine 
“terigenă cu: o rată "de 0, 1—1 mm/1 000 ani şi/sau biogenă: cu o;rată , de 
TA cm/1 000 ani, și de procese chimice de autigeneză a unor compuși de 
Fe, Mn, S ete. (cu o rată de 1 em/105..:106) ani). Zonele marginale ale 
bazinelor oceanice corespunzătoare piemontului: („continental rise“) sînt aco- 
perite cu material terigen provenit prin. evenimente „accidentale sau întîm- 
plătoare din zona taluzului : turbidite. 


“Sedimentele piemontului oceanic 
Li . T tu 
Turbiditele sau- “produsele cur&nților de. turbiditate, îmbracă faciesuri 
proximale; grosiere, în apropiere a taluzului, şi faciesuri! distale, fine, spre largul 
oceanului; se întîlnesc: “în toate bazinele oceanice în apropierea marginilor con 
“tinentale ; uneori ajung şi în fose. Din punct de vedere litologic “se identifică 
turbiditate siliciclastice şi turbidite carbonatice, cu. foarte “multe: caractere 
“comune : formează depozite cu grosime mai. mare în -apropierea sursei şi mai 


„redusă în sensul de transport al materialului ; se extind pe suprafeţe. largi: 


© + cuprind: alternanțe nde: sedimente fine Afargiles:: Și lbifej taia plite) 
cu. sedimente grosiere. (nisipuri, calearenite) p. KES y 


w 


— depozitele sînt motengt sau' slab sortate şi conţin cantităţ i mari“ de 
fracțiune. argiloasă. oi ers SRRI PUANIN TEES 42 

— asociațiile pirpiditice a au limita înferidăt ă inene şi evidenţiată de struc- 
turi er ozionale: dir eeţionale, iar Glipa superioară se. pierde i eptat în formați- 


unea acoperitoare; > =o) pA TD 

— de obicei sînt lipsite de fosile. 

 Curenţii de turbiditațe cu densitate scăzută generează. nivele turbide 
(sau nepheloide) miloase, : puţin, stabile, | 

Structuri specifice : $ stratificații gradate cu granaclasare. moială ; 
stratificaţie ritmică determinată de; ;succesiunea, unor, :secvenţe Bouma; 
numeroase mecanoglife (caneluri de eroziune, riduri de dragaj). i bu 
“Resurse 3 fa ai pt e Ogigiite a Sea bune colectoare Bacu 
hidrocarburi. pri sp no ba Si E. 

Depozite vechi de piemont oceanic se cunosc în îlișul Câlpășiloi Orientali ; 
în unele depozite. triasice din zona Tulcea ; ; in flişul paleogen din, Carpaţii 
Polonezi ; ; în. „depozitele plio- pleltasee din bazinul, Ventura- California, à 


Sedimentele cimpilor aie (tig: 2 224) 


LE, 4 ʻi upi t 


N Sedinet Stei cu: 2.25%, Apei PEA STONES sau 
neritică - de - dimensiuni > 5 um și Md <5um, reprezentate prin: = 
a) argile: pelagice: (argila roșie) < e 30%, spera caïbonaticè: sau a 


t 


cioase ; ES T sent ei ba ab 
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:b) miluri orăanogene (,,0oze“) cu > 30% bioclaste, reprezentind miluri 
Carbonatice: (marne, crete) ‘ṣi miluri silicioase cu radiolari, cu -diatomee. 
2) Sedimente hemipelagice cu > 25% fracțiune terigenă, vulcanogenă 
sau neritică cu dimensiuni > 5 um şi Md > 5 um reprezentate prin: 
a miluri calcaroase („calcilutite cu > 30% CaCO, și bioclaste (forami- 
nifere, nanoplancton) ; L4 | | 
„=, miluri terigene cu < 30% CaCO, dominate. de, cuarţ, feldspaţi şi 
mice; , i „a fai | pu 
==: mâluri Vulcanogene : cenuşă, palagonite.. i. 4 
3) Sedimente auligene'de precipitaţie, sin- sau postdepoziţionale! în raport 
cu sedimentele pelagice şi hemipelagice: e. > 
— chert-uri (silicolite) ; l niagis TAUTU SAN 
— calcare pelagice ; „Ed bita bit OSE ÎRRUBI Ma - 
— noduli polimetalici (de Mn, Fe, Cu, Ni, Co); 
—  miluri cu sulfuri, zeoliţi şi baritină. 
4) Sapropelile : acumulări de substanţă organică şi argile negre. 
Structuri specifice : laminaţii paralele şi structuri de tipul varvelor ; 
suprafeţe de strat plane și rare Dioturbaţii ; structuri diagenetice de remobili- 
zare şi concretionare a silicei, fierului şi manganului. | 
Resurse (foarte variate): miluri sapropelice, sulfuri de Cu, Zn, Fe, oxizi 
de Mn, Fe, baritină. Sia e | 
Depozite vechi rezultate din sedimente abisale asociate cu complexe 
ofiolitice : | 
> argilitele și radiolaritele jurasice din Munţii Drocea ; 
— argilele negre şi silicolitele cambrian-ordoviciene din Scoţia ; 
— 'silicolitele manganitere şi calcarele albe mezozoice din Apeninii Li- 


— argilele negre cu sulfuri din masivul Troodos, Cipru ; 
— nodulii de mangan şi argilele roşii cretacice din Timor. 


“Sedimentele foselor 


Au fost apreciate indirect prin profile de reflexie seismică, la adincimi ale 
apei de 6 000—11 512 m (Fosa Cook). Au grosimi variabile: 100—200 m 
în fosele Tonga și Peru—Chile din Oc. Pacific şi mai mari de 1500m în 
Fosa Puerto Rico (Oc. Atlantic) şi Fosa Kamceatka (Oc. Pacific). În consti- 
tuţia lor intră sedimente hemipelagice (Fosa Mariane, Fosa Filipine) şi turbi- 
dite (fosele Puerto-Rico şi Peru Chile). În nivelele superioare prezintă strati- 
ficație gradată (nisip-silt-argilă) şi nu sînt deformate tectonic. 
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Criterii de: recunoaştere pentru depozitele “sistemului: de mare adincă : 

— repetarea mondtonă a unor secvenţe 'pelitice și carbonatice cu lami? 
nație paralelă de ordinul mm ; : 

— alternanţa. unor strate, mai î groase, de. sedimente carbonatice cu strate. 
mai subțiri de marne; 

— structuri sedimentare care: indică curenţi sporadici şi alunecări 'sub- 
marine ; 

tar - suprafețe de’stratificație cu „hardgrounc «si structuri de dizoly arè; 
~ — din punct de vedere petrografice claste resedimentate, elaste cu cruste 
de mangan, silicolite abundente, ‘sedimente’ 'negre datorită sulfurilor: de fier, 
acumulări de. glauconit sub planele. de: discontinuitate RA 

— microorganisme sesile încrustate cu Mn şi Fe; 

— „absența borings-urilor algale ; - 

— nivele de faună condensată. 


iz Aay Din sinul vecinicului” ieri 
Trăiește azi ce moare, : 

Un soare 'de s-ar stinge=n cer 
S-aprinde iarăși soare... 


MIHAI EMINESCU 
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Dece 18. PROCESE POSTDEPOZIȚIONALE ` 
"1 (DIAGENEZA SEDIMENTELOR ȘI ROCILOR) 


. { r 
-4 ii. 


-Sedimentele: acumulate: într-un anume sistem depoziţional trec — prim 
ingropare: progresivă sub o altă stivă “de sedimente 'și! în :timpul. scoaterii 
lor din mediul de depunere, graţie: tectogenezei: — în roci sedimentare: Proce- 
sele care le afectează au, evident, caracter postdepozițional și sînt controlate, 
în special, de factori fizici. (presiune, temperatură) și chimici- (natura solu- 
ţiilor din spaţiul interstiţial și reacțiile lor cu'fazele minerale existente, pH-ul, 
Eh-ul). Consecințele acestor procese, foarte variate, de altfel, din punct de 
'vedere călitaliv, se concretizează în consolidarea și litificarea sedimentelor 
mâbile, în:creşterea gradului :lor de eoeziune şi individualizarea, în cele -din 
urmă, a rocilor'sedimentare. Drumul între sediment și rocă este, astfel, lung și 
“reprezintă adaptări permanenteiale conistituenților minerali şi ale parametrilor 
texturali: şi 'structurali la „factoiii de mediu“ dintr-un anumit moment şi loc. 
Printr-un termen general: aceste - adaptări” ale sedimentelor. inițiale sint 
cunoscute sub :deiiumirea! „transformări diagenetice“, iar DIAGENEZA, 
îu sensul său cel mai larg; se constituie într-o etapă fundamentală din evoluţia 
depozitelor 'sedimentare, definită prii totalitatea proceselor fizice şi chimice 
inclusiv: biochimice, vare afectează sedimentele după depunere, în timpul 
ingropării lor pină la limita cu metamorfismul sau în timpul exondării pină 
“la limita cu alterarea exogenă. Ambele limite sint greu de trasat, dar folosirea 
simultană: a unor criterii mineralogice, :geochimice, texturale -şi structurale 


rezolvă, de-cele:mai multe ori, dilema cercetătorului. Noile metode de investi- 


— au avut o, contribuţie esciţială la ridicarea gradului de certitudine în 


recunoaşterea produselor diagenetice. şi, implicit, la precizarea mecanismelor 


generatoare. Studiul proceselor exogene postdepoziţionale sau al diagenezei 
în sens larg se înscrie, astăzi, ca o: pagină fascinantă în cercetarea formaţiu- 


milor sedimentare şi în descifrarea căilor și etapelor prin care.un. sediment a 


devenit. rocă „sedimentară. maia inep e ba iai 
" Conţinutul: pe.-care termenul „„diageneză“ I-a: sugefat' în! 1868, cînd von 


Guembel l-a utilizat pentru, prima dată pentru a desemna „procesele: care ac- 
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ționează asupra; sedimentelor după depunere“ este, azi, considerabil schimbat. 
Înțelegerea lui presupune o cunoaştere a cadrului şi factorilor ce controlează 
procesele şi, respectiv, produsele formate în fiecare etapă din istoria postdepo- 
ziţională. a unui sediment, 


3.1. CADRUL ȘI FACTORII DIA GENEZEI 


În raport cu un volum de sedimente luat „în discuţie“, cadrul diagenezei — 
aparent static după natura postdepozițională a proceselor careo definesc — 
este constituit din „spaţiul interstiţial“ determinat de relaţiile mutuale dintre 
constituenții minerali ai sedimentului respectiv şi de poziţia sa geologică 
— (mediul de acumulare); subaerian. sau “subacvatic. (dulcicol, salmastru, 
salin și/sau hipersalin).: Poziţia sa geologică. determină direct natura fluidului 
ce umple acest spaţiu și, implicit, compoziţia soluţiilor care vor controla o 
parte din procesele diagenetice. 

Modificările postdepoziţionale din masa sedimentelor respective sint 
strict controlate de starea termică. și barică a „sistemului“ considerat şi de 
caracterele -grânulometrice, morfometrice şi compoziționale ale constituenţilor 
care delimitează acest spaţiu; mişcarea fluidelor prin pori și interacţiunea lor 
cu fazele minerale. conferă, însă; diagehezei, un evident. caracter : dinamic. 


„8.1.1. Configuraţia spaţiului interstițial 


Sistemul de. goluri depoziţionale, din: masa unui sediment este: sinonim 
cu: „porozitatea primară“ 'a, acestuia şi. rezultă din modul de aranjare al par- 
i ial du i alba i ticulelor - sedimentare —. claste,.. bioclaste, cris- 
TIP DE CONTACT ;. ... tale — şi: din. contactul dintre Elespy îi pina 
Contactele dintre; marginile. particulelor acu- 
„mulate mecanic. sau. ckimic: pot. fi: (fig. 3.1): 

„un »libere“, atunci cînd granulele-considerate. 

\ (avind aceeaşi origine, fie alogenă, fie :autigenă) 
„nu, se ating între ele; şi „plutesc“ într-o- masă mi- 
„merală. mult niai fină ;; este- cazul, clastelor. grosi- 
ere din. diamictite; ie Ab a keai. 

| — tangenţiale sau punctuale, cînd granulele 
“se ating tangenţial în cîteva puncte şi au multe 


ut: de ingropate. 2 presiunii 


liiostatice și a dizolvărilor sub presiune 


Că | 
SIRTE TEA margini nefixate:; porii rămaşi comunică între ei! 
>Ñ (Dfe (ex: cazul sedimentelor- arenitice cu sortare foarte 
„gel. = = bună şi al-gresiilor derivate din ele); sipo 
Dig hi N h „_— liniare, în cazul. clastelor, aplatizate sau. 
ri s| F sara al filosilicaților „care vin în contact, deseori, 
m ua ce ta în lungul suprafeţei din planul „ab“ ; imaginea 
E au EN „contactelor în plan transversal este” liniară, iar“ 
Sa a sei] “spaţiile -libere lăsate: de: astfer :de : contacte. sint. 
Firm Mi Bizarre nt i+Reduse! davalam ian igis aiiiot se part arsy ii 
ip „— coneav-convexe, , urmind. in. planul. unei 


Fig. 3.1. Tipuri de contacte * secțiuni transversale o linie curbă ; granulele sint, 
între granule ordonate în de regulă, echidimensionale, ‘au ‘multe margini” 
Seneu e ceregierii + adincimil. . fixate şi, de aceeă,'lăsă -0: porozitată: redusă ; 

-+ agregatul este compact, iar granulele:dau senzaţia! 


e 


-78 *"litostatice [5]. 5-47. 
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că se mulează unele” pe altele; caracterizează “sedimente acumulate 
rapid, sub stive groase ; | y” 

— suturale, cind rezultă. „prin indințarea. (întrepătrunder ea), a două 
sau mai multe. cristale ; ; în plan, ele capătă imaginea unei linii frinte. şi carac- 
terizează produsele separate prin cristalizare: din soluții: (sau, cîndise reali- 
zează între claste, al dizala ării sub presiune) ; [iorogit ca lăsată este foarte 
redusă. yi 

Modul de aranjare a particulelor sedimentare în cadrul! unui sediment 
lasă un spaţiu neocupat care exprimă; pentru un anumit. volum. porozitatea 
sa. Ea'se consideră: absolută sau totală (P):cînd. exprimă raportul dintre volu- 
mul total al: porilor (V,) şi volumul total'al depozitului ponei pi anio 
rocă) şi se calculează cu relația - 


“Porozitatea: se consideră efectivă (P,) cind; exprimă doar i raportul dintre 
volumul porilor interconectaţi (Va) i volumi total al rocii! (Vi); se calcu- 
lează după relația h 


P, = 


bo 


şi exprimă spațiul: interstițial prin carcèpot dinal fluide. 

- Porozitatea este o proprietate caracter istică tuturor ¢ sategoriilor genetice 
de” sedimente | =- mecanice, chimice, biotice — "şi apare dependentă de dia- 
metr ul şi/sau forma granulelor și de modul lor de „împachetare“, | 

“Asttel,. sedimentele grosiere: — ruditice şi arenitice — au o_porozitate 
primară de 40— 50 KA pe cînd cele fine lutitice posedă o. porozitate mult mai 
mare: (50— 80%). În depozitele cu sortare foarte bună, de genul nisipurilor 
eoliene, oscilează în jurul valorii de 35 %, iar în cele cu sortare slabă, cum ar fi 
tilitele. sau. diamietitele, porozitatea crește pînă la 50%. Datele- experimentale 
au pus în evidenţă influența pe care o are modul de aranjare (impachetare) 
a clastelor (sau cristalelor) asupra valorilor pe care le poate atinge porozi- 
tatea. Sedimentele cu o impachetare compactă — de timp romboedru + — ajung 
să aibă o porozitate de 26 %, iar sedimentele alcătuite din particule împache- 


tate „afinat“ p N tip T “ajung la o porożitate de 47% (fig. 3.2). 
VIRADA ăi 
Fig. 32. Modificarea volumului po- “CUBIC a j ROMBIC 


rilor. în' funcţie de modul de împa- 
chetare “a” unor particule de formă 


y sferică [43]. Că niy 
SR e 


gessi oga NB og ah ji TE DRAGONAL:--. ROMBOEDRIC (26%) 
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“Tipurile structurale şi. genetice de pori care apar în sedimente imediat 
după acumularea lor pot fi: | T | 

— în depozite mecanice : pori interparticule, pori prin. „protecţie“ ; 

— în depozite chimice: pori intereristalini; ` 

— {n "depozite .biotice : pori intraparticule, pori de cadru scheletic ; `< 
~lie —ân depozite mixte:(m6eanice și: biotice) : pori fenestrali; pori de Dio- 
turbaţie (fig. 3.3). Asi NEN At iris yy 

Porii inlerparticule se dezvoltă între -claste, ooide, pelete, bioclaste, şi 
capătă o configuraţie morfologică, foarte variată; particulele „cu contacte 
tangenţiale dezvoltă o porozitate mai bună decit cele cu contacte liniare sau 
suturale şi; de aceea, pot'găzdui cantități mai mari de fluide. 

œPorii de .prolecție caracterizează sedimentele: hibride, bogate în bioclaste 
ceau; o.concavitate bine exprimată și.care acoperă un grup de granule ce for- 
mează o lamină plană. Astfel, apar un efect de umbrelă și pori, de dimensiuni 
foarte. diferite. > inter? a iza! PR | A! 

Porii intercrislalini caracterizează sedimentele precipitate chimic-dolomite, 
evaporite — care au texturi idiotopice, şi hipidiotopice, adesea macrocrista- 
line ; porozitatea totală a acestor depozite poate atinge 30%, dar porozita- 
tea efectivă este: mult mai, mică. i | acea ; o 

Porii inlraparticule caracterizează bioclastele. „camerate“ (foraminiferele, 
de exemplu) şi ooidele cu nucleul parțial dizolvat. Ei pot atinge dimensiuni mari, 
dar porozitatea efectivă a sedimentului rămîne foarte redusă. 

Porii de cadru schelelic caracterizează sedimentele recifale şi reprezintă, 


în special, golurile dintre braţele organismelor coloniale — corali, briozoare, 
alge — 'adesea colmatate cu fracțiune ruditică (P, = 5%) sau fracțiune are- 


nitică (P; = 10—15%); în aceste'cazuri porozitatea: efectivă capătă valori 

: apropiate de .porozitatea totală. te P pă anti 
„Porii „feneslrali, de, formă diseoidală sau globulară, apar în sedimentele. 

miloase algale în timpul descompunerii substanţei organice şi eliberării perio- 


t 


“POROZITATE. DEPOZIȚIONALĂ |. POROZITATE 


„POSTD:EPOZIȚIONALĂ. f 
(PRIMARĂ) 


(SECUNDARA) 


" Q Imm 
` Vacuole Canale Mulaje di 


PRIN DEFORMĂRI ECE Să 


Per ceea 


4 
S oge 


și et  Pori.în argile - > Ela “ah ni seal: 
Pori “fenestrali” tip "Tanan Pori remanenți Pori de contracție 


" Pig, 33, Principalele tipuri de pori din sedimente. 
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dice a gazelor ; se aliniază. în diana laminelor şi nu comunică între ei intol- 
deauna. a 

Porii de pioturbarție se conservă în sedimentele lutitice, aproape de inter- 
fața sediment /apă, şi au forme și dimensiuni foarte variabile. Ei pot realiza 
legătura cu pori de altă natură, ceea ce face ca Ppmozitatea efectivă a sedi- 
mentelor să cr cască „mult, | 


3.1.2. sera interstiţiale” - 


Spaţiul poros al sedimentelor este ocupat de fluide a A soluții 
lichide cu un conținut variabil de gaze : CO., Os, HS, CH, cte. Compoziţia 
soluțiilor exprimă fidel mediul de depunere şi corespunde, astfel, la trei cate- 
gorii genetice ` importante : 

1. În sistemele continentale subaeriene, soluţiile aterial au compo- 
ziția apelor meteorice, sînt uşor acide și oxigenate și circulă descendent. În 
mediile continentale subacvatice — lacuri, sisteme fluvio-deltaice — apele 
interstiţiale se consideră dulci (cu salinitate de 1 g/l) și nu se află în echilibru 
chimie cu clastele. Modificarea conipoziţiei lor este dependentă de variațiile 
pe care le declanșează, vis-â-vis de natura chimie ă și mineralogică a sedimen- 
pia piei în care se găsesc. 

2.: În sistemele marine, radnike (aike Ni fike au o. compoziție relativ 
constantă și foarte apropiată. de „valoarea medie a salinității, apelor. marine 
(35 A ; ele, sint în. echilibru. cu clastele. cu care vin în contact şi, de aceea, 
interacţiunea cu acestea este mai redusă. La iateniala sediment/apă, i în mările 
deschise se instalează. un „mediu chimic“ alcalin, ș şi i oxidant, iar în „mările 
cu circulaţie restrictivă un mediu acid şi reducător; o o i e 

+3. În, sistemele TAU aporiticei —, domenii rea qi de. coastă, sabkha 
continental, lagune Ti apele, interstiţiale sint hipersaline (S = > 50—75 Yy) 
şi manifestă tendința de a circula’ ascendent. Ele au un caracter alcalin pre- 
pondérent şi, "adesea, oxidant. Interacțiunea lor cu sedimentele este condiţio- 
nată de natura mineralogică a acestora : mai slabă în argile şi mai puter nică 
în sedimentele carbonaticé. | 

“Compoziţia fluidelor interstiţiale din mediul de acumulare a sedimente- 
lor se poate modifica în timp. și, adesea, prin îngroparea progresivă a acestora, 
sub influența. contaminării” cu ape juvenile sau dizolvării fazelor minerale 
„__metastabile și instabile din constituția acestor sedimente. Schimbarea . compo- 

zițici acestor soluții poate, fi determinată și de granulaţia sedimentelor respec- 
tive. Astfel, în sedimentele arenitice în curs side ingropare, clorinitatea apelor 
se conservă mult, timp şi păstrează valori mari, apropiate de cele.de la inter- 
fața” sediment /apă.. În schimb, în sedimentele pelitice, argiloase, clorinitatea 
inițială este mai scăzută (prin aceasta. exprim îndu- se capacitatea de apti bide 
a mineralelor ar giloase) s și tinde să crească odată cu adîncimea (fig. 3.4). 


dit | 3500 
i băi t 3800 
Fig. 3.4. _Clorinitatea - „apelor. intersti- 2000 
tiale în sedimente. pelitice şi. arenitice 
situate la stiri te digi [43]. . ale ereo ; GoLIa H 
TO STARI ai Ara a > “li alun 
a G' 
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Fig. 35. Sâlinitatea apelor interstiţiale în depozitele “cainozoice ` 
So dnis din Bazinul Vienei [43]. . iai , 

00 ariaţiile de compoziţie a soluţiilor interstițiale “de la un loc la altul în 

masă 'sedimentului şi, în ansamblu, faţă de compoziția mediului acvatic în 

tarer ae sii a de A ete ă e podele Et e ei i SD ae epilare] SU ia ee cul i 
care se găsesc, declanşează dituzia (circulaţia) ionilor dintr-un sector în altul 
şi/sau din sediment spre „bazin“ şi invers. În tendinţa de a se stabili un echi- 


libru între „ocean“ şi fluidele interstiţiale cu I, Ba, F, P, Li, Mn trec din sedi- 
mente în bazin, iar B, K, Mg, SO, sînt adsorDiți de sedimente. În apele dulci, 

iza la interfaţa sediment/apă. se .mani- 
festă. o, tendinţă de. concentrare, .a 


aie SUR SAE INI nr. ATEM, Pb, Co, Ni. Adesea, : sursa: 
sapropelică = humic. -. unor metale în; sedimentele: “Jacu- 


'stre sau marine este legală de, pre- 
zenţa lor în aceste soluţii sub formă 
de coloizi complecși (fig. 3.0)... 
Prezența. substanței . organice 
în sedimente sau abundența, alge- 
lor, şi. bacteriilor aproape de inter- 
fața, sediment/apă contribuie, de 
. asemenea: la modificări importante 
"în compoziţia soluţiilor din. spațiul 
poros.. Cind substanţele organice 
“intră în descompunere creşte alca- 
linitatea fluidelor şi conţinutul de 
amoniu, prin intermediul unor re- 
3a acții de tipul (fig. 3.6): l 
DA l agii COH OpS Op 
Fig..3.6. Natura şi frecvența relativä a ga- TES H0 = HCO; T, Hogere 
zelor formate la diferite adîncimi şi tem- - CH.NH,CHCOOH +... 
peraturi prin-descompunerea substanței or- ă (alamină) m — all 


nută în sedimente pelitice [43]. 30, —:3 COs:+ NH; + 2O 


Temperatura T oC] 


<«— Adincimea — 


ganice sapropelice (a) şi humice (b) conți- 
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iar. cind grupările SO03- sînt reduse de către bacterii se poate forma metan 
Şi: GOg: a ae aqua | f 


CHOSE SO 2H005 4 H,S 
CHOH -E H,O > CHCOOH + 2 M, 
471, FCO, > CH P2 FLO 


+! Dezechilibrele : chimice din fluidele interstițiale, indiferent de cauzele 
carele generează, provoacă coroziuni, substituțiişi germeni crislalini — mine- 
Tale: autigene: diverse — ce cristalizează: sub formă de „ciment. 

“Viteza de deplasare liberă a fluidelor poate ajunge pînă'la 10 em/zi sau, 


în cazul difuziei: ionice, pînă'li 1 em/zi. 


3.1.3. Factori :termo-barici - 


Evoluţia mineralogică și structurală a'unui sediment imediat după acumu- 
lare este dependentă de presiunile care-l afectează și de valorile termice dle 
ambianţei în care ajunge. | 


„Presiunea, Procesele diagenetice sînt influențate. de presiunea .geostalică 
(litostatică) și presiunea hidrostatică, ambele fiind o functie directă 'a adin- 
cimii de îngropare a:sedimentelor respective. t l i 
Presiunea geostalică rezultă din: greutatea coloanei de sedimente pe o anu- 
mită suprafață și creşte pentru fiecare km cu 250—300 bar. În zonele de limită 
cu metamorfismul, presiunile realizate pentru adincimi de îngropare de 


cea 10 000 m ating 4—5 kbar şi reduc la maximum porozitatea depozitelor 
(sub 10%). g 3 


„Presiunea hidrostatică corespunde greutăţii coloanei de apă asupra unei 
anumite suprafeţe și poate atinge valori de 100 bar pentru fiecare km adîncime 
în scoarță. Ea se exercită, în special, în pori și fisuri (de aceea este cunoscută 
şi sub denumirea „presiunea flui- = 
dului interstiţial“) și: catalizează 
“solubilizarea mineralelor. - Pino. 
este influențată şi de valoarea ` 0 
gradientului geotermic, care de- 
termină trecerea apei din stare 
lichidă în stare de vapori (punctul! 
critic al:apei este atins la: éca: 220. 
atm şi 350°C). «În cazul în. care 
Puo > Pg se strică echilibrul 
baric al rocilor şi se nasc fisurile 
şi fracturile. 

Diagrama din figura 3.7 evi- 
dențiază relaţia dintre presiunea 
hidrostatică, presiunea litostatică 5 
şi presiunea porilor (P=presiunea 
fluidului, interstițial). Presiunea | L 
electivă (P. = o sau „stress“-ul Fig, 37, Evoluţia „ gradienţilor de presiune 
efectiv), la contactul dintre gra-  geostatică şi hidrostatică în funcție de adin- 
nule: scade pe: măsura creșterii. cimea de îngropare, şi raportul lor faţă de 


zbat 3 presiunea porilor şi presiunea efectivă la 
presiunii: porilor (sau: a „supra- „contactul dintre granule [43]. 


Presiunea 
"200 -: :400 . :600.::800 1000 kp/em? 19 


Gradientul 
presiunii 
N litostatice 


Adincimea [km] 
w 


Gradientul presiunii 
'hidrostatice 
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sarcinii“ = AP).pentru orice adincime luată în considerare; 'ea devine zero cind 
presiunea porilor atinge valoarea presiunii geostatice şi se poate câlcula 
cu relația ipac ARE 


£ t 


Dib i D. 


ii 
Temperatura. Transformările ;¿diagenetice sint mai puțin influențate de 
variațiile termice ale atmosferei (4-58... —83°C) și mai mult de modificările 
determinate 'de valoarea gradientului geotermic sub: pătura -cu temperatură 
constantă din zona'superioară! a scoarţei: (și ea variabilă ca adincime de. la 
5 m în zonele ecuatoriale la:100 m; în 'zonele:polare). Sub acest nivel, tempera- 
tura creşte progresiv, cu adincimea de îngropare și atinge la limita cu meta- 
morfismul valori de 150-—200*C. Ridicarea temperaturii, în mediul diagenetic 
determină creşterea solubilităţii. gazelor în apă (02), accelerează viteza de 
desfăşurare a reacţiilor chimice şi declanşează transformări în stare solidă 
(recristalizări). De exemplu, viteza de reacție: în transformarea opal:— cuarț 
este de 47 ani la 200°C, de 36 000 ani la 100°C şi de 180 mil. ani la 20°C. Efec- 
tele creşterii temperaturii în: timpul îngropării: progresive a sedimentelor 
sînt. variate „şi. constau, în principal, în; Pe, i 
— modificarea gradului de solubilitate a mineralelor ;: 
-+ reducerea" capacității de hidratare a unor ioni. care, astfel, rămîn 
disponibili pentru formarea de minerale stabile în condiţii. de adincime mâre 
(de ex. Mg2t, Fe?+ în dolomit, la 60—100 Chla 2+3 km) ; 


—seliberarca apei ‘din rețeaua: mineralelor. hidratate (montmorillonitul 
trece în illit prin adsorbţie de K+). i | 


| 3.1.4. Natura petrografică a sedimentelor 


Suprapunerea, proceselor: diagenelice peste un volüm de sedimente. va 
determina trecerea acestora în roci, dar, adesea, calitatea. și intensitatea 
acestor procese, diversitatea lor sînt dependente nu: numai idei factorii men- 
ţionaţi ei:și de trăsăturile granulometrice şi mortometrice ale particulelor ce 
le alcătuiesc, precum şi de: compoziţia mineralogică. Apare ca evident faptul 
că un sediment foarte fin va fi mai reactiv decît unul grosier, iar unul carbo- 
natic este mai sensibil la transformări decît: unul: argilos.: Analiza, în :conti- 
nuare, a proceselor şi produselor diagenctice va. reliefa, de fiecare dată, modul 
în care aceste: trăsături se. constituie îi factori ai transformărilor postdepo- 
ziţionale. 


32. PROCESE ȘI PRODUSE DIAGENETICE.. 


În tratarea principalelor: procese postdepoziționiăle responsabile de liti- 
ficarea sedimentelor se va ayca, în. vedere, ca și în cazul proceselor depoziţio- 
nale, criteriul genetic. Vom analiza. astfel „mecanisme“ fizice, fizico-chimice 
și chithice, stimulate: sau:nu de existența fluidelor interstițiale: şi produsele 
generate de acţiunea lor; — minerale de neoformaţie sau structuri diagenetice: 
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3.2.1. Procese” fizico-mecanice. Compactizarea sedimentelor 


Creşterea grosimii unui sediment pe măsura acumulării sale: are drept 
efect :creşterea: proporţională a`presiunii geostatice exercitată în masa. sedi- 
mentului de propria sa greutate, sau/şi: de greutatea sedimentelor care se acu- 
mulează peste el. Modificările care, apar! în sedimentele, necoezive și neconso- 
lidate sînt. de esenţă mecanică şi vizează, în primul rind, tasarea sau compacti- 
zarea lor şi, deci, reducerea volumului iniţial. prin, micşorarea .porozităţii şi 
eliminarea apei interstițiale ; acest proces se derulează adesea paralel cu aran- 
jarea mecanică a particulelor ce. constituie, sedimentul şi generează transfor- 
mări importante în structura depozitelor. Rata schimbărilor de volum (V) 
în raport cu presiunea aplicată pe unitatea de volum (a), poate fi evaluată 
drept compresibilitatea sedimentului respectiv și se exprimă. prin relația 


Compactizarea “sedimentelor elastice este dependentă: : de: următorii 
factori? i fi; PA în ai as 
a) proprietăţi ale particulelor  sedimentate şi ale fluidelor interstitiale 
(dimensiune, formă, natură mineralogică şi chimică, impurități superficiale 
ete.); ' ri 4 AA 

b) proprietăţi ale masei de sedimente (grosime, greutate, grad de sortare, 
modul de. împachetare. a clastelor, porozitate și permeabilitate, orientarea 
granulelor. şi' structura. internă) ;. | | i 

€) factori. dinamici: rata de sedimentare în bazin, gradientul geotermie, 
dinamica fluidelor. în sediment, tectonica mediului ambiant etc. 

Indiferent de: natura factorilor care acţionează, efectul compactizării 
este direct proporțional cu'timpul'scurs din momentul îngropării sedimentului 
respectiv şi se manifestă cu intensitate maximă între 500.și 1 000 m adincime. 
Detormările ductile de la adincimi mai mari au drept consecință împachetarea 
mai densă a clastelor și creșterea suprafeţei de contact dintre acestea contribuie 
lo: reducerea presiunii efective la'contaclul dintre granule. Citeva relaţii între 
compactizare, granulometrie, mineralogie și variațiile porozităţii sint redate 
prin curbele din figura 3.8. | 

RTS x i 


-Porozitatea [%]: 


Por ozito'eg {%] 
: E : 
(=) 


an 
Q 


Akan 10, 100... 1000 
Diametrul rediu lin um „Presiunea efectivă [kg/eme] + Presiunea [ng/em? ] 
Fig.. 3.8. Relațiile, care. se. stabilesc între dimensiiinile granulelor „şi compoziţia 


inineralogică a sedimentelor şi porozitate, în timpul 'îngropării la diferite pre- 
Cu siuni (kg/em?) [24]. | 
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_ + Astfel, se poate remarca faptul că acțiunea compactizării este mai evi- 
dentă în sedimentele pelitice fine decit în cele arenitice grosiere şi că procesul, 
în cazul sedimentelor slab sortate, afectează mai mult particulele ruditice 
decit cele nisipoase, fine, care se vor regrupa în'spaţiul lăsat de galeți. În timp, 
prin: compactizare, fracțiunea fină a unor astfel de sedimente tinde să devină 
liant al fracțiunii grosiere și':să constituie, astfel; matricea acestei fracțiuni, 

"Paralel cu compactizarea şi deci cu îngroparea progresivă a sedimentului, 


descreşterea porozităţii în nisipuri se realizează mai repede 'imediat după 


îngropate şi mai lent cînd îngroparea a atins adîncimi mari. Evoluția unui 
sediment pelitie, argilos, urmează un comportament invers. Compresibilitatea, 
determinată’ experimental pentru nisipuri și argile se înscrie! între valori, 
de asemenea, distincte (între 7,4-10-4și 3-10 5 psi i(i psit = 14,923 kg/cm”) 
în cazul unor arenite medii şi 5:1074. ..2,9-10-5 psi Y în cazul unor argile 
bentânitice. e ie duh S-a e OM 

Dincolo de aceste aspecte; efectele cele mai spectaculoase ale fenomenelor 
de compactizare sînt sesizate în bazine cu rată mare de sedimentare, în care 
„vin în contact depozite neconsolidate („moi“) cu porozitate şi plasticitate 
distincte. Creşterea. presiunii de. suprasarcină în masa, unor astfel de sedimente 
sau la limita dintre ele are drept consecinţă, în paralel cu reducerea porozităţii 
pînă la valori limită de 5-—10%, eliminarea. lichidului interstițial. și rearan- 
jarea mecanică a particulelor (fig. 3.9). Structurile, interne care se nasc. — 


structuri de suprasarcină („load structures“) — sint generate de fenomene 
locale sau, areale. de lichetiere,. fluidizare şi. deformări.  hidroplastice foarte 
asemănătoare ca mecanism cu cele:ce controlează: apariţia curgerilor. gravita- 
tionale. Rearanjarea mecanică a clastelor schimbă contactele‘ pe care acestea 
apesi oroarea a „55 le-au avut în momentul -depunerii. 
"porozitatei îl: Particulele aplatizate şi: columnare 

10 1:20 1113040: 50" (60; ajung-să aibă. contacte: liniare, iar 


9 EET TE cele izometrice;: sferice, la adincimi 
er, en RV “de cîteva. mii de m, tind să capele 


-contacle: sulurale. 

ue Interacțiunea. clastelor::cu: apa 
şi eliminarea: ei treptată. prin -creş- 
“terea: presiunilor: de suprasareină 


IT 
= 340 emen 1147-10 


o 


femen? 


care. -. 


"410 cmc > 110 


2 e 
ii generează: efecte. distincte, cum ar 
E „210 mem 10110 SS "fi: (fig. 3.10): Ear i 
X3 = ea ©. <a) întrepătrunderea corpurilor 
è a el rd Bă, de sedimente „moi“ şi:apariţia struc- 
S „2 gous r 1 0 3) az turilor dei deformare. hidroplastică 
t i 5 sau a „pungilor“ și „pernelor“ de 
E: „lichefiere prin tasare diferențială 


Im? ms 
A ip dr L a “(pseudogaleţi) ; 

- b) -intruziuni discordante `> de 
sedimente  fluidizate și lichefiate 
în masa ` sedimentelor adiacente, 
N E t -caracterizate printr-un.grad' de liti- 
| ficare mai crescut, cu apariţia dike- 
e Rai za li „urilor (filoanelor): clasice: sau ne- 
Fie. ag eana aE parana Ce BRR: “ptuniene“ și, respectiv, intruziuni 
a a „Ap pe da d ri ovia ateruar Sedan i 

tite adîncimi [43].  . bl droplastice («„sill“-uri elaslice) ; 


li 

1 3 s a 4 

i Hi ] 50:10 cmc 
ca i 

IN) 

t 


age 


c) fluidizarea sedimentelor arenitice în moema 
curs de compactizare, care poate conduce lao pat Giwe 
rearanjare mecanică gravitațională a fracțiunii oz: dorii 
grele cu formarea 'unor lamine „negre“ sinu- 
soidale. hyni 

Specifice bazinelor cu rată mare de acu- 
mulare, astfel de structuri postdepoziționale se 
vor întîlni cu frecvență mai mare în depo- 
zitele detritice .cu caracter turbidilic din zo- 
nele de.fliș şi molasă (ex. la noi în Carpaţii 
Orientali și Munţii Apuseni). | 

Contribuind la micşorarea porozităţii pri- 
mare şi la eliminarea fluidelor. interstiţiale, 
procesele de compactizare ;au avut un rol 
esențial în . controlul migrării hidrocarburilor 
din rocile „mamă“ (de regulă pelite) spre: cele 


„magazin“ (de multe ori nisipuri). Big, 310. Structuri de: defor- 


În fine, prin tasarea unor sedimente mare în sedimente nelitifi- 
| in ta 


PI Aran, E aA cate supuse tasărilor diferen- 
pelitice care conțin diseminate cristale de  ţiale [24]: a — lamine diage- 


gips, calcit, pirită, reducerea volumului deise- netice prin fluidizare („dish 
di tI l tit sti ati : x% structures) ;  b — dyke-uri 
diment face ca consti uenţii autigeni cu o Tri- elastice; c — „intruziuni“ hi- 
giditate mai mare decît -a sedimentului, să droplastice (sill-uri incipiente - 
i E ti că SEET H şi întrepătrunderi de supra- 
ajungă în apropierea suprafețelor de strat pe sarcină). 

care le intersectează și să-și lase mulajul de . pă 
presiune în baza stratului acoperitor sau în partea superioară a celui subia- 
cent. Astfel de mulaje pe suprafețele de strat poartă denumirea de gliplo- 
morfoze, . „: | 


3.2.2.. Transformări în stare solidă 


Faza solidă a sedimentelor fin cristalizate, cu suprafețe specifice mari, 
sub influenţa presiunii litostatice în creștere şi a temperaturilor din ce în ce 
mai mari, pe măsura ingropării lor, tinde să-şi modifice dimensiunile şi formele 
iniţiale. specifice unui sistem termodinamic caracterizat prin energii libere 
mari și-să capete trăsăturile unui sistem stabil, caracterizat prin energii libere 
mici : dimensiunile particulelor devin mai mari, iar formele cristaline au un 
grad de idiomoriism superior: Dacă fazele solide sint poliminerale, iar siste- 
mul iniţial este .eterogen și „dezordonat“, caracterizat printr-un grad avansat 
de amestec al compușilor respectivi, tendința care se manifestă este de regru- 
pare. —. prin schimb ionic —:a fazelor cu componenți identici şi ordonarea 
reţelei cristaline. Aceste principii termodinamice controlează două procese 
diagenetice importante — -neomorfismul și diferenţierea diagenetică — în 
care apa, cînd este prezentă, joacă doar rolul de catalizator. 


-- Prin natura transformărilor, similitudinile cu procesele endogene — de. 
blasteză 'şi diferențiere metamorfică — sînt evidente, dar se deosedesc: de 
acestea prin intensitatea lor redusă și calitatea fazelor minerale antrenate în 
aceste transformări, de regulă, cu stabilitate mică la variațiile termobarice : 


carbonaţi, sulfați, fosfaţi. 


10 — Petrologle sedimentară — cd. 38 145 


a. Bliiinorii ni 


ANCOM — het men compr chensiv introdus de R. "Folk. — "desemnează 
procesele izochimice care se desfăşoară. în stare solidă,.. prin transfer ionic, 
între rețelele cristaline și care au drept efect reer istalizări, transformări poli- 
morfe și supracreşteri de cristale. (fig. 3. 11). l 


- Recristalizarea TARE agregatele cristalizate: formate. din “minerale 
puţin stabile — calcit, aragonit, gips, anhidr it, calcedonie! — care reacționează 
uşor la modificarea temperaturii. şi presiunii ‘mediului în care se găsesc; ed 
produce modificări texturale şi rearanjări spaţiale ale cristalelor, în: echilibru 
termodinamic; După sensul în care acționează asupra dimensiunii cristalelor 
se disting : recristalizări agradante! şi degradante. 

Prin recristalizare agradantă, agreg fitere alcătuite din cristale micronice 
şi decimicronice, cu suprafeţe specifice foarte: mari, trec 'în agregate: mili- 
metrice și centimetrice, cu texturi echi- sau inecliicristaline, dat, întotdeauna, 
cu suprafeţe totale mai reduse. Recristalizarea agradantă. afectează, 'în sedi- 
mente, mase. micritice, peloide, ooide, bioclaste, iar în roci, în. stadii: avansate 
ale: diagenezei, atît. particulele. constituente. cît. și cimentul acestora ; ; prin 
recristalizare, vechile ‘structuri biotice, chimice sau Mecanice sînt parțial sau 
total şterse, noile: structuri incluzîndu- le sau 'intersect indu-le. „pe: cele vechi'; 
vechile ar anjamente ș şi structuri se pot: conserva prin inter mediul: îincluziunitor 
stabile, inerte la aceste. transformări: (minerale argiloase; oxizi) şi: „transpar: 
în acest câz sub forma unor structuri. palimpsestice. Bioclastele recristalizae 
îsi păstrează conturul - exterior Şi „pierd: structura. intern nă primară, caz îri 

care identificarea lor, în secţiuni subțiri, sé sprijină doar pe morfologia testului, 


„+ Recristalizarea. degradanlă, reducerea dimensiunilor” cristalelor, provo acă 

apariţia anvelopelor Ticritice, da. „Suprafață clastelor sau bioclastelor. carbo- 
natice și constituie un proces mai rar, încă 
incomplet explicat din punct de vedere fi- 
zico-chimic. 

Exemple. de. recristalizări sint „nume- 
roase în toate formațiunile 'carbonatice din 
zonele de platformă și orogen din țara noas- 
“ră; ele sînt mai frecvente în depozitele 

„palcozoice şi mezozoice! (în: Platformele 

" carbonatice Bihor, Mureș, Mehedinţi: ete.) 
şi mai puțin iveco vene! în a ară caino- 
“zoice. 5 : 


“Tr diaree adi sînt procese de 
'“adaptare:a compuşilor minerali, în cadrul 
'aceldiași compoziţii:chimice,. la condiţiile. im- 
„puse de mediu. Sensul adaptării poate fides- 
prins din „principiul moderaţiei“, principiu 
í PT ermodinamie.emis de;;Le Châtelier; con- 
Fig. 341. Produse. de neomorfism ! fori dăruia âtunci-cînd la o presiune con- 
În, rOeilemedimeniare i a r Te- i stantărethilibiul se modifică datorită; scă- 


Cristalizärea ` agradantă ` a micri- 
tuluy în sparit: b:— recristăli. .,derii temperaturii, reacțiile de germinare.a 


zarea. unui bioclast cu „conserva-, noilor faze, vor avea un. caracter, exoterm ; 
rea morfologiei externe ; e — co- la creșterea temperaturii (prin îngroparea 
U ai et Sa i detii pter 09. dez el! progresivă: a sedimentelor, de: exemplu); 


tate în jurul unor claste de cuarț 
tn gresia de Kliwa. “echilibrul original! exprimât de  formaărea 
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Colò 


Aragonit 


Fig. 3.12. Domeniile de stabilitate 
ale aragonitului şi calcitului în 
; funcţie de T°C şi presiune (în 
Calcit. kbar). 


P Ik bari]: 


TCI 


noilor “faze. se va: realiza prin reacții endoterme. În cazul în care tem- 
peratura este constantă, modificările de presiune sînt însoțite de modili- 
cări de.volum ale fazelor; creşterea presiunii litostatice conduce la formarea 
de-faze: minerale stabile, care au un volum inferior fazei din care a derivat, 
iar scăderea. presiunii litostatice conduce la faze minerale cu volum superior. - 
Din principiile termodinamicii rezultă clar că toate procesele naturale deter- 
mină apariţia acelor faze minerale: care oferă sistemului o stabilitate maximă 
în -condițiile date... arie it area. în 4 f: pl: 

În sedimente și roci sedimentare, tranziţiile de la o fază la alta au carac- ` 
terul. unor! transformări reconstructive, lente, prin care se desfac anumite ` 
legături chimice pentru a se'refăce altele cu coordinaţie ionică diferită ; cazu- ' 
rile frecvente, pentru principalii compuși chimici, aparţin perechilor (fig. 3.12) 

CaCO, — Vaterit > Aragonit — Calcit. 
„. (amorf): + (rombic) `- (romboedric) 
| AlO -OH — Boehmit > Diaspor. | 
„- Alături de astfel de. modificări, deshidratarea compușilor amorfi și cripto- 
cristalini conduce la forme. cristalizate, specifice la rîndul lor prin variate 
modificaţii polimorte, de. exemplu :. i) 
SiO, — Opal > Calcedonie — Cuarţ 
MnO, — Wad — Psilomelan — Piroluzit 
Ca(PO; nHO — Colofan > Apatit 


Pentru fiecare compus chimic, viteza de transformare este diferită, iar 
existența într-un același sediment a` două astfel de faze constituie o dovadă 
a stării de metastabilitate.a sistemului.. 


Supracreșterea. cristalelor reprezintă o dezvoltare cristalină sintaxială 
şi homoaxială, în continuitate optică cu'granulul central, controlată de struc- 
tura şi compoziția acestuia. Astfel, în sedimentele arenitice și gresii, coroanele 
de supracreştere sintaxiale apar în jurul granoclastelor de cuarț și se dezvoltă 


sub forma unui ciment de cuarț autigen de recristalizare. În sedimentele și 
rocile carbonatice se individualizează coroane de calcit sparitic, în continuitate 
optică pe monocristale de calcit (adesea reprezentînd plăci de echinoderme), 
valve de biachiopode și/sau claste carbonatice. Fenomenul este mài frecvent 
în depozitele Vechi decît în cele: recente. | XP | 
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Foarte variate ca morfologie şi relativ. diverse ca mineralogie, produsele 
transformărilor neomoriice caracterizează depozitele cu un grad de diageneză 
mai avansat şi pun, adesea, în dificultate pe cercetător în încercarea lui de a 
preciza natura exogenă sau endogenă a cauzelor care le-au generat; au fost 
descrise în calcarele din Banat, Transilvania, Platforma Moesică, "în gresia 
de ISliwa, în rocile ce, alcătuiesc unitatea șisturilor verzi din Dobrogea Cen- 
trală "i "Negri Jul f 


b. Diferențierea diagenetică 


Diferenţierea diagenetică este o altă formă de realizare a echilibrului într-un 
sistem petrografic eterogen, alcătuit din două sau mai multe faze minerale. 
Compuşii identici din punct de vedere chimic și mineralogic tind să se grupeze 
laolaltă în zone în care energia liberă este cea: mai mică, stimulati adesea. de 
existența unor impurități. Procesul constă într-o: migrare în stare solidă a 
ionilor. şi. poate fi accelerat de existența unui mediu fluid. În sedimente 'și 
roci sedimentare, prin. diferențiere, în -jurul unei impurităti, unui mineral 
accesoriu. sau. defect. mecanic se “concentrează şi :crese' spontan: concrețiuni, 
noduli sau sferule. - 4 + zi 


Forma lor exterioară —. sferoidală, elipsoidală, -discoidală saw- cu totul 
neregulată — corespunde unor aglomerări punctuale de substanță minerală 


cu structură masivă sau : concentrică ; rata de creştere, a: lor poate: atinge 
4—5 cm/1 000 ani și ajung să aibă diametre de la cîţiva mm. la peste l:m.: 
Se întilnese frecvent în calcare, argile, gresii și apar în fazele timpurii şi/sau 
tirzii ale diagenezei (fig. 3,13)... aon meriti i zip iat „ii ial 

Din punct de vedere mineralogic, compoziţia concreţiunilor și nodulilor 
indică compoziţia fazelor minerale (răspîndite neuniform în masa sedimen- 
tului iniţial şi, de regulă, subordonate cantitativ) care poate aparține carbo- 
naților (calcit, dolomit în marne şi gresii, siderit în marne și argile), silicei 
(calcedonie în calcare, în argile), sulfaților (gips și anhidrit în marne ; baritină 
în: gresii și calcare, sulturilor. (pirită, marcasită în :argile ete.). În România, 
cu frecvenţă diferită, se. întîlnesc concreţiuni în depozitele de fliş din Carpaţii 
Orientali (în zona „şisturilor negre“), în argile:din Banat și în diferite forma- 
țiuni sedimentare din Dobrogea de Nord și. cea de Sud... ; 


Ty AEEA 
2s 


Fermentație 
2CHO=CHs CO, 


Decarboxilare | ' scade EC | 
n RCOHRH+CO, ŞI Piesă Mg crește. ` 
N y : ga `i 


Fig, 3.13. ‘Morfologia produselor. de: diferențiere „diagenetică : întil- 
nite în diverse roci sedimentare, Formarea. concreţiunilor de 
pirit, dolomit, calcit, siderit în ape dulci și ape marine [75]: 
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3.2.3. Transformări mediate de soluții 


Existenţa fluidelor cu diferite compoziţii în spaţiul interstiţial, al sedi- 
mentelor de toate categoriile granulometrice constituie o premisă fundamen- 
tală pentru transformări diagenetice izochimice şi alochimice. Circulaţia 
descendentă 'sau ascendentă a fluidelor prin pori se dovedește, de asemenea, 
o cauză a schimbării proprietăților lor graţie traversării unor domenii cu tem- 
peraturi şi presiuni distincte şi, care au drept consecinţă modificarea echili- 
brelor chimice ce le-au caracterizat la un moment dat. Produsele apărute — 
minerale autigene sau de neoformaţie, cu variate trăsături morfometrice 
structurale — sînt expresia manifestării unor astfel de dezechilibre ; fiecare 
fază minerală nou formată va fi stabilă în contextul termic, baric și compo- 
zițional în care a apărut. Toate fazele minerale postdepoziţionale vor diver- 
sifica mult compoziţia unci roci sedimentare a cărei evoluție, în timpul îngro- 


_pării sau după îngropare, a fost influențată de transformări mediate de solu- 


țiile interstiţiale ; ieşirea din acest cadru a unui compus mineral atrage după 
sine trecerea sa din nou în soluţie şi astfel nașterea unui gol ce va spori în 
acel loc porozitatea secundară a edificiului petrografice litificat sau în curs 
de litificare. pă ta? a Sl | 
Dintre numeroasele procese posibile în timpul diagenezei, cu rol petro- 
genetic semnificativ se pot înscrie difuzia, cimentarea, umplerea golurilor, 
dizolvarea sub presiune şi reacţiile de substituție (sau metasomatismul dia- 
genetic). up | Li i 


a. Difuzia, cimentarea şi umplerea golurilor 


Difuzia ionilor în soluţiile interstiţiale este; adesea, un proces spontan 
care tinde să menţină constante potenţialele chimice ale unuia şi aceluiași 
component și care poate. fi inhibat sau accelerat de variațiile de temperatură 
sau presiune. "Transportul “ionilor prin acest proces se consideră a [i lent, 
de ordinul a 1075...10-% cm?/s, dar poate explica, de multe ori, transtormă- 
rile minerale din masa sedimentului care, în lipsa unor cantităţi mari de 
fluide care să traverseze „sistemul“, nu pot fi explicate altfel. În spaţiul inter- 
stițial vor creşte dela sine numai acele cristale (germeni) care au depășit 
o dimensiune critică,:dependentă de tensiunea superficială la interfaţa fluid- 
solid. Se consideră că „granulaţia“ poate fi luată drept un indiciu al vitezei 
de germinare și, implicit, al abaterii de la condiţia de echilibru : cînd numărul 
germenilor este mic, cristalele cresc mari în apropierea condiţiilor de echilibru. 
Concentrarea punctuală a unor astfel de procese desfășurate în masa sedimen- 
tului în curs de litificare. va determina apariţia unor concreţiuni sau noduli 
greu. de deosebit de produsele realizate prin transfer ionic în stare solidă, 


, Difuzia soluţiilor interstiţiale în sens ascendent spre interfaţa sediment-apă 
sau spre interfața sediment-aer reprezintă o circulație capilară capabilă să 
genereze "în: momentul modificării echilibrului chimic al fluidului (datorită 
fie contactului cu soluţii. în faciesuri de salinitate diferită, fie evaporaţiei) 
geiminarea spontană a unor compuşi minerali (sulfați, carbonați, oxizi etc.) 
ce reflectă compoziţia acestor soluţii. Produsele se concentrează întotdeauna 
la partea superioară a stratelor, cimentează clastele preexistente şi capătă 
morfologia ` unor cruste minerale denumite duricruste sau „hardgrounds. 
Prezenţa lor va fi un argument pentru acceptarea unui hiatus în procesul de 
sedimentare... | TE yy MSi | | 


149 


În mediile continentale, în soluri se formează. în aceâst:mod caliche-ul sau 
calcrel-ul, o crustă calcitică în orizontul C al solurilor, și fericrel-ul sau „ort- 
stein-ul“, o crustă feruginoasă în orizontal B ; în zonele lateritice se. formează 
sileret-ul, o crustă de opal și/sau calcedonie. În mediile continentale, aride, 
de regulă de tip. sabkha se formează giperet şi soleret — cruste formate din gips 
și, respectiv, sare. Pisolitele vadoase însoțesc crustele carbonatice de la Supra- 
faţa. solurilor sau a sedimentelor, carbonatice supratidale formate şi, acumulate 
în regiuni lipsite | de umiditate ; ele reprezintă. conereţiuni sferoidale cu struc- 
tură “concentrică depuse subaerian, prin ` difuzia. ascendentă inter mitentă. a 
unor soluții suprasaturate în CaCO. 

În mediile subacvatice şi chiar în cele marine, ia apă adie la suprafața 
sedimentelor pelitice cârbonatice și argiloase se individualizează o crustă 
de tip „hardground“, de 5— 30 cm grosime ; 3 în depozitele vechi hardgroundurile 
se pot recunoaște după: . 

.- — suprafaţa. de discontinuitate care ‘reflectă for mé erożionale: ce nu s-ar 
fi putut conserva dacă sedimentul iniţial nu era litificat ; 
— abundența. intraclastelor angulare ; 

— existenţa unei. epifaune adaptate. la substratul rigid şi, cimentată, cu 

pro gusu crustei respective (frecvent intilnită în crete) ; 
— perforațiile organismelor litofage (borings). j 


: Cimentarea. . Pentru a: explica. apariția miueralelor duiliipoue in spaţiul 
poros, adesea cu rol de liant al clastelor, bioclastelor. sau alochemelor pre- 
existente trebuie avute în vedere cel puţin două situații: OO O O iii 

1. Formarea cimentului a avut loc prin precipitarea fazelor miner rale 
într-un volum constant de sedimente, în jurul unor claste care nu au reac- 
ționat cu fluidele interstiţiale și, îii acest caz, sedimentul ar trebui să fie tra- 
versat, în mediul său de depunere, de cantităţi mari de soluţii cu chimism 
constant, iar -stricarea echilibrului Soluţiilor ar trebui să: se producă brusc 
pe arii foarte mari ; sensul, viteza şi modul de deplasare.a acestor fluide au 
fost controlate de gradienţii de presiune şi de diferenţele: de ‘densitate dintre 
ele. Printr-un exemplu se poate aprecia că pentru! forinarea- giesiilor cuatr- 
țoase cu ciment silicios, litificate la 5 km adincime (în condiţiile: unti tempe- 
raturi de 150°C); concentraţia soluţiilor interstiţiale ar fi putut atinge supra- 

saturaţia de 100 ppm SiO, dar pentru litificarea ei'ar fi fost necesare 10% 
volume de apă pentru depuner ea- unui volum de: ciment. Faptele de teren şi 
raportul între porozitate și cimentare nu pot explica, însă, în toate “cazurile 
existența unui astfel de fluid şi a unei astfel de curgeri în masa: sediimentului 
iniţial, iar, de multe ori, nici sursa necesară pentru compusul chimie respectiv. 
De aceea, în ultima vreme se apelează la cea de-a doua situaţie : Ape 

“2. Cimentul s-a: depus în sedimentul-în curs de comprimare din soluţii 
al căror chimism à rezultat: în urma interacțiunii „locale“ dintre fluidul inter- 
stițial şi elastele preexistente. Această alterhativă explică cimentarea ca un: 
fenomen: tîrziu dar: simultan cu. compactizarea şi: dizolvarea : sub: presiune, 
are în vedere reducerea de volum 'a' sedimentului iniţial şi:nu impune ! circu- 
lația pe distanțe mari a fluidului din pori. În ambele cazuri; factorii care 
controlează formarea . cimentului, “respectiv . natura : “mineralelor: autigene, 
sînt identici! cu cei care determină separarea: “produselor .chimice. în mediul 
acvatic, anume concentrația soluțiilor şi faciesul de: salinitate al acestora : 
dulcicol, salin, hipersalin, pH-ul, En-ul, isa dna sistemului, pinaso 
geostatică şi hidrostatică-etc.: =~ ::. 
> . Din -punet:.de vedere mineralogie; - compușii. cei: mai frati Gf E aparţin 
carbonaţilor (calcit, aragonit), silicei (opal, calcedonie, cuarţ), sulfaţilor,: fos- 
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faţilor, oxizilor și:hidroxizilor:de.: [7 TIPURI DE CIMENT 
fier, glauconitului ete. Relaţiile” ` (e >~ >Criteriul structural 
dintre concentrația. soluțiilor și = 
cinetica. proceselor de precipitare `. 
determină... principalele categorii 
texturale (granulometrice și mor- 
fometrice) şi structurale de ci 
ment. 

" “Criteriul texturăl-granalome- k 
trice permite separarea: următoa- 
relor „tipuri de ciment : hi 

— amorf (din opal sau co- 
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ame: III t AN 

lofan) ni J gi 3 t Mi A i f j i ei, e Aa cz h GA A 
lea „eriplocristalin, cu d =4 „_. De sunracreştere Paza! 


microni şi microcrislalin, cu d =. 
= 4—10 microni, uneori pînă. la 
80 microni (microsparitic) ; i 

— larg cristalin, cu diametrul mai mare. de 30, microni, echigranular sau 
inechigranular (ortosparitie, timpuriu în, porii, intergranulari şi pseudospari- 
tic, tirziu, de recristalizare)... a pl F PES 


. “Fig. 3.14. Tipuri structurale de ciment [5]. 


Ay 


Criteriul textural mortometric: oferă posibilitatea grupării tipurilor : de 
ciment în funcţie de habitusul cristalelor (v: fig. 4.47). Astfel, se poate vorbi 
de : l pE | 
— ciment mozaic, alcătuit din: granule. aproximativ izometrice, cu con- 
tacte suturale sau liniare şi de dimensiuni relativ egale ; 
„aa ciment druzie; format. din granule. a căror formă şi dimensiuni se mo- 
adifică distal, cu depărtarea faţă de particiilele pe care le leagă ; de obicei, 
cristalele tind să fie. prismatice, alungite; | t pri 

~, > veiment fibros-acicular,, de multe ori cu dezvoltarea centripetă în goluri 
şi radiară față de particule (de aceea, denumit şi ciment radial sau axial). 

„Criteriul. structural diferenţiază, Lipurile de ciment după relaţiile sale cu 
particulele sedimentare şi cu:porii din rocă. Indiferent de natura petrografică 
a acestora (gresii, calcare etc.), se disting (fig. 3.14): 


— ciment de contact (de „menisc“ sau de „atingere“), care se localizează 
la contactul dintre granule, sub forma unui menise și lasă în rocă o porozi- 
tate remanentă accentuată ; 


2 ciment de pofi, întîlnit în spaţiile intergranulare, astfel încît parti- 
culele sedimentare să rămînă! în. contact direct unele cu celelalte (contact 
tangențial) ; | .. 
` — ciment pelicular, care apare în jurul granulelor, fără a umple tot spa- 
tiul dintre ele : pelicula de ciment poate avea o structură compactă, micri- 
tică, tângențială sau chiar radială; porozitatea rocii se menţine ridicată ; 
-l — "ciment de supracreștere, care reprezintă o creştere sintaxială sau epi- 
taxială în continuitate optică faţă de pârticula centrală ; marginile coroa- 
nelór de supracrâştere ale. sianulelor se întîlnesc” — “după contacte liniare 


— în spațiul intergranular ; 


h CD e, îi 


“— ciment bazal, câre înconjură particulele sedimentare din toate părţile, 
'acâsteă  neveriind: în contact inele -cw celelalte. -> - i aih 

i "Dinamica proceselor --chiiice- în spațiul interstițial, în special apariția 

'unor fluctuatii compoziționale, termice, barice, pe măsura îngropării sedimen- 
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telor litificate sau al exondării rocilor formate, conduce la existența a două 
sau.mai multe generaţii de ciment. De aceea; se vorbește de ciment: primar 
în cazul primelor produse precipitate ce au „colmatat“ spațiul interstițial, 
şi de ciment secundar în cazul unei generații ulterioare formate prin substi- 
tuția celui dintii. Acest tip de ciment este întotdeauna dovada instabilității 
termodinamice în care a ajuns, la un moment dat, cimentul primar. La ni- 
velul unei roci sedimentare, de regulă în gresii și calcare, pet, fi surprinse, 
simultan, ambele categorii „tempor ale“. 


Umpierea golurilor. Golurile din sedimente care nu ţin de rețeaua. de gra- 
nule care formează scheletul iniţial al sedimentului au origine foar te variată 
(s-au format prin deshidratare, prin bioturbaţie, prin resedimentare, prin 
contracție) şi constituie sectoare de dezechilibru pentru soluţiile care pătrund 
în ele. Morfologia lor, contrastantă cu structura sedimentului care le, găz- 
duieşte, corespunde unor forme discoidale, trapezoidale sau globulare ade- 
sea dispuse: în lungul planelor de stratificaţie. În masa sedimentelor carbo- 
natice, în care sînt frecvente, ele sînt umplute cu calcit și/sau anhidrit ‘şi 
poartă denumirea „ochi de pasăre“ (Dirdseye struciures în engl). 


b. pizoiitdá sub presiune 

Presiunea generată la contactul dintre granule, numită Și „presiune 
electivă“, este condiționată de valoarea presiunii litostatice, a presiunii flui- 
dului interstițial şi de frecvenţa suprafeţelor de atingere în lungul unei sec- 
țiuni orizontale K. Ea se poate calcula după relaţia” yò 


100 
= (Bă e nt e 


Variația presiunii efective şi, în Misia efectele sale sint fijacățate 
şi de adincimea de îngropare sau densitatea sedimentelor sau a rocilor supuse 
îngropării. Considerînd un depozit sedimentar cu densitatea de 2,2 g/cm?, 
la o adincime de 2 km, valoarea presiunii efective. se poate:calcula astfel : 


Pe = 2.105 „om*(2, 2 Alge en Mi 0 ale) | e — 2,4710 gJeme: =, 


iar cînd Z = 10%, ducis 
P, = 2,4*10% g/cm? sau 2 400 kg/em?. 


Prin creşterea suprafeţei de contact dintre granule, de la 10% la 30 %, 
presiunea efectivă poate fi redusă la 800 kg/em?, ceea ce face ca efectele sale 
să fie diminuate. 

În sedimentele în care presiunea. porilor este inferi ioară presiunii efective, 
fluidul localizat la limita dintre granule sau la limita unor unităţi litologice 
distincte devine agresiv și provoacă transformări complexe în masa sedimen- 
tului. Acţiunea sa se traduce în dizolvări selective (parţiale sau totale), ur- 
mate de. modificări str ucturale, concentrări ale fracțiunii insolubile şi repre- 
“cipitări ale fazelor minerale ajunse, prin difuzie locală, la supr aconcentrare. 
În literatura petrologică, acest mecanism, evident de natură diagenetică, 


este cunoscut. sub denumirea „pressure. solution“ sau dizolvare sub presiune 
și este fundamentat prin principiul lui Riecke, conform căruia „solubilitatea 
mineralelor creşte direct proporţional cu presiunea: efectivă dezvoltată la 
contactul. dintre granulele unui sediment în curs de îngropare; ionii astfel 
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solubilizaţi migrează m difuzie spre porii deschişi şi reprecipită pe marginile 
libere ale granulelor. În ultima vreme, din ce în ce mai multe modificări struc- 
turale ale sedimentelor însoțite de o autigeneză specifică sint explicate, plau- 
zibil, plecind de la aceste principii. ` ; Diw 
Dizolvarea sub presiune conduce, astfel, la apariția contactelor-suturale 
între granule, a limitelor 'stilolitice și structurilor „con-in-con“, precum-şi la 
remobilizări chimice finalizate prin neoformaţii de minerale idiomorie (fig: 
Contactele sulurale apar între claste. de cuarţ, ooide carbonatice, bio- 
claste şi se recunosc prin suprafaţa de întrepătrundere neregulată cu profil 
sinusoidal și o amplitudine a îndinţării de ciţiva microni. Traiectul lor este 
evidenţiat de un reziduu insolubil la dizolvare format din minerale argiloase, . 
hidroxizi de fier, impurități organice, şi, adesea, este. însoţit de apariţia unui 
ciment de pori sau de supracreștere de aceeași natură mineralogică cu a parti- 
culelor îndințate (cuarţ-cuarţ, caleit-ealeit ete.). Formarea contactelor su- 
turale la adincimi, de regulă, cuprinse, între 600 şi 900 m scade mult porozi- 
tatea și, respectiv, permeabilitatea rocilor.. Astfel de efecte sînt frecvente în 
depozitele sedimentare vechi paleozoice şi triasice din Dobrogea de Nord 
și Dobrogea Centrală. . ; ie 
_ Limitele stilolitice sau „slilolilele“ sint suprafeje de întrepătrundere între 
unități litologice cu comportament selectiv la procesul de dizolvare sub pre- 
siune ; se întîlnesc în calcare, dolomite, marne, gresii. În secțiune transver- 
sală, se prezintă ca o succesiune de proeminențe și depresiuni cu profil rec- 
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Fig, 3.15. Clasificarea produselor formate prin dizolvare sub pre- 
siune [43]. 


tangular (sau ondulat), care sugerează o „sutură“ complicată. Scara la: care 
apar permite “separarea de macrostilolite, cu amplitudine centimetrică. și: deci- 
metrică (în calcare omogene,‘ de pildă), :alcătuite. din: corpusculi rezistenți, 
şi microslilolite, cu amplitudine milimetrică şi micronică: în: calcare! argiloase, 
impure, uneori bogat micacee şi:în gresii ; se dezvoltă: pe suprafeţe: extinse 
pe.10—15 m diametr uşi chiar: mai. mult. 'Stilolitele- patalele cu stratificaţia 
apar la adiîncimi: de îngropare condiţionate de natura. petrografică a. depozi- 
tului (de obicei, în calcare între 40 şi 100 m, iar în gresii între 800 şi 1 000 m). 

. Suprafața 'stilolitică. este evidenţiată de . materialul insolubil at. rocii- 
ză concentrat în timpul dizolvării selective, în lungul ci: „eaolinit,. mont- 
morillonit, ‘limonit, goethit, opal ete. > 


"Creşterea “fracţiilor argiloase: şi micacee în sedimentele şi rocile itectate 
de dizolvarea sub presiune determină tranziţii de Ta mâerostilolite şi contacte 
suturale: spre microstilolite şi contacte ondulatorii; 'sinusoidale, i aglomerări 
elipsoidale şi formare de „hóduli“, s de exemplu; calcare nodulare’ (capitohil 
4.3): În lipsa corpusculilor rezistenți, în depozitele modulare pot apărea neo- - 
formaţii minerale idiomorte (romboedri de: dolomit; prisme de anhidrit ctc:). 

Struclurile con-în-con reprezintă agregale conice, | întrepătrunse SI ih- 
lănţuite,, dezvoltate în miluri parţial consolidate, apro ape, de: interfața sedi- 
ment-apă. De e aceea, apar'cu baza în planul de stratific afie al rocilor cu axa 
normală la aceasta şi se dezvoltă în nivele relativ continui, de ordinul zecilor 
de kmê, cu 1—10. cm înălţime. În secțiune: transversală, structura apare ; sub 
forma unor triunghiuri legate prin colțuri şi aşezate alternativ, față în faţă. 
Fiecare „con“ poate fi format din calcit fibros, ankerit, siderit şi/sau gips con- 
centrat spre baza sa, alături: de reziduurile insolubile (ie dee argiloase) 
concentrate spre virf. Se “consideră că structurile con-în-con s-au produs 
înaintea litificării, a formării stilolitelor, şi după apariţia conereţiunilor. În 
țara noastră, stilolite şi structuri. con-în-con. se. intilnesc, practic, àn toate 
depozitele carbonatice și. marnoase din zonele de.orogen şi platformă (cal- 
carele triasice de la Trei F îutini, Tulcea, Isaccea ; ; mar nele eocene din bazinul ` 
Rimnicului Sărat etc.). - 


Reef ii de substituție (metasomatismul diagenetic) 


În natură, inlocuirea unor minerale - cu altele-este un proces frecvent 
atit în domeniul endogen, cit şi în cel exogen. Condiţiile c cerute pentru des- 
făşurarea lui sînt, de “regulă, aceleași : 


-= existența unei faze minerale „preexistente“ > cu caracter de paleo- 
som, ajunsă în situaţie de instabilitate termodinamică ; 3 


— existența unor fluide caracterizate prin “proprietăți bine exprimate 
— aciditate, alcalinitate, potențial redox, temperatură, presiune — şi compo- 
ziții specifice (de regulă, diferite de ale paleosomului cu care vin în contact) ; 

— existența . unor căi de acces spre paleosom şi în masa paleosomului, | 
care să faciliteze; difuzia ionilor purtaţi şi transferul ionilor preluaţi. 

În acest context, „metasomatoză“ înseamnă, de- fapt, substituţia paleo- 
somului prin dizolvare şi precipitare simultană, particulă- -cu-particulă, a 
neosomului, respectiv a mineralului de neoformație. rezultat prin reacția dintre 
soluţiile „venite“ şi fazele minerale preexistente. „Reacţiile . de -hidroliză care 
au loc. în cazul, „proceselor de alterare constituie un jexemplu ideal. i în acest 
sens. 
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"În domeniul exogen, procesul este omniprezent avind o pondere mare 
în evoluţia postdepoziţională a unor variate tipuri gi sedimente, iar acțiunea 
sa poate şi. trebuie privită. la două-scări: : 

1. Ca. un: mecanism local de A T a a ESAP E] in masa sedimen- 
telor, exprimând adaptări mineralogice- la “noi condiţii de temperatură și 
presiune in prezenţa. apei: În acest.eaz, apar pseudomorfoze parțiale sau to- 
tale de calcit pe plagioclaz (prin caleitizare), de clorit pe biotit (eloritizare), 
silice. în calcare (siliciliere), pirită pe calcit (piritizare) şi concentrări de sub- 
stanță sub formă de noduli sau concreţiuni dezvoltate prin înlocuirea unui 
fost produs (de: exemplu : silexurile din creta de la Basarabi, Dobrogea de 
sud ; conereţiunile delimonit  din.calcarenitele senoniene din bazinul Babadag, 
Dobrogea de: nord ; | 

2, Ca un mecanism de: anvergură; ce vizează mase 1A REANA de roci 
preexistente și conduce la. apariția de. edificii petrografice cu chimism bine 
determinat. Este cazul clasic al dolomitizării. și/sau  fosfatizării calcarelor 
sau -sedimentelor carbonatice (vezi capitolele. respective) prin care se indi- 
vidualizează roca denumită dolomit și, respectiv, fostorit. 

Dacă în primul caz sursa elementelor chimice antrenate în proces: se 
află iu. interiorul, sistemului (fără, deci, :ca acest parametru să reprezinte o 
condiţie: a metasomatozei), în cel de-al doilea. caz, de foarte multe ori, sursa 
(de Mg2+ | sau P5:)se află în afara: sistemului, iar caLionii respectivi sint in- 
troduşi în sistem de fluidele metasomalice care circulă pe toate eñilh; şi care 
favorizează substituția. 

În cazul dolomitizării, ca 0 excepţie de la regulă, 'nibutiten Ca?™ cu 
Mg?+, adică a`calcitului prin dolomit se desfăşoară cu reducere de volum 
(=13%),iar efectul în produsul. ABEGI generat va fi apariția unei porozităţi 
secundare, de. substituție., 

Principalele criterii. de . recunoaștere. a manifestării postdepoziționale a 
unor astfel de procese ar fi: 

— asocierea mineralogică a.două sau mai multor faze appen, 
dintre-care ultima reflectă condiții de stabilitate termodinamică 

— „diferenţele de chimism aE paleosom şi neoson; deter minate de re- 
gulă de natura CETER (MEt, Fet aCazi Nat, K») prinşi în rețeaua minc- 

ralelor respective 
==""]a "scară ER, neosomul, cînd reprezintă o substituție parțială, in- 
clude relicte de paleosom, iar cind constituie o prsedomortoi redă contu- 
rul cristalografic al acestuia ; 

— la scară mare, se constată o tranziţie între roca' în curs de transfor- 
niare și agregatul carea substituit- -0, marcată printr-un „front“ metasomatic 
(magnezian, fosfatic, silicios) ; 

— compușii solubili scoşi din sistem se pot găsi în vecinătatea lui sub 
formă de minerale autigene depuse in goluri sau pe fisuri ; 

— dispunerea preferenţială a produselor metasomatice de o parte şi 
alta a unor discontinuități mecanice care au constituit căi de acces pentr u 
soluțiile respective etc. 

Toate aceste criterii se constituie în particularităţi Teiti ise la diageneza 
_epiclastitelor, a calcarelor și evaporitelor sau a produselor legate de. petro- 
geneza dolomitelor, a fostoritelor, a bauxitelor (vezi aceste capitole). 

„Alături de aceste probleme, doar enunțate, aspectele. metasomatozei 
diagenetice sînt mult mai variate, iar produsele ei pot fi exemplilicate în foarte 
multe, situații.: Asupra lor se va reveni ori: de cite ori: procesul are o impli- 
cație petrogenetică deosebită și contribuie la exempliticarea relațiilor din 
cadrul unei asociaţii cu minerale incompatibile... 
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3.3. ETAPELE ȘI LIMITELE DIA GENEZEI 


Privite temporal, procesele postdepoziționale care: afectează o stivă de 
sedimente se deosebesc între 'ele de la o etapă la alta de evoluţie a depozi- 
telor'respective. Natura, dar și intensitatea acestor procese exprimă, de fapt, 
trecerea sedimentului prin condiţii termobarice distincte, simultan cu schim- 
bări importante. în compoziția soluţiilor interstiţiale ; aceste schimbări, care 
de cele mai multe ori înseamnă rezultatul interacțiunii dintre fluide şi claste, 
pot: fi determinate și de contaminarea ' „mediului“ cu soluții juvenile sau 
meteorice, venite din afara sistemului. Fiecare nouă condiție, pe măsura în- 
gropării sedimentelor, “impune. adaptări speciale ale fazelor minerale şi, in 
consecință, reacţii ale acestora specifice. Menţinerea timp îndelungat a unei 
asociaţii minerale sau a unei structuri diagenetice' în condiţii apropiate de cele 
în care au fost generate reprezintă “o premisă pentru atingerea echilibrului 
termodinamic în sistemul diagenetic considerat. © ` a “zel PA eu 

„„ “Complexul de factori: care ţin, deci, de durata scoaterii sedimentului 
din mediul de acumulare, de direcţia și sensul în care el este deplasat post- 
depoziţional, spre 'adîncimi: din ce în ce' mai mari, prin îngropare pină la 


„limita'cu metamorfismul“ sau după litificare, prin înălţare şi exondaie spre 


„limita cu procesele de alterare“, precum şi de modificarea „mediului chi: 
mic“ prin contaminarea soluțiilor interstiţiale sau reacţii cu acestea repre- 
zintă o premisă pentru stabilirea etapelor sau'stadiilor prin care trece un de- 
pozit sedimentar între momentul orientării sale şi cel al examinării sale de 
către observator, sub formă de rocă deschisă în afloriment sau extrasă din 
lucrări geologice. TR: | At mă | 

„. Fără să existe un punct de vedere unanim acceptat în legătură cu cri- 
teriile de separare a acestor stadii și, în consecinţă, cu terminologia utilizată 
pentru: denumirea lor (vezi tabelul 3.1), voim opta pentru propunerea lui 


Tabelul 3.1. Stadii în evoluția: proceselor diagenetice: 


Dehuntizaarte [în iGăraoterilzul N II ui du: 


ta „| Presiune 
„„ stadiului : .] geochirmic al . i Adincime ..| Yemperatură | ... atică. 
(= sinonimii) | stadiului ⁄ desfășurare: P >” igr litostatică - 
Eogenez Get 9 E "le îngropare „e pa 
Diageneză tim- | redoxomorlic ;| ' timpurie 0: TE 
purie = sin- Ehz 0; | — marin-salin í 0—40°G' | mică 
geneza = sin- pH variabil.|  — :dulcicol- |; 0—100 m (zeci de 
* diageneză A cald și : kg/cm?) : 
“umed 
—  dulcicol 
` — cald și 
arid 
Mesogeneză ` ki aS A i A TE PE 
— Diageneză - |locomorfic ; : | e îngropare “ |. '100—8 000| 30—200°G; ` 100 kg/cm? 
tirzie = ana-| Eh <0; progresivă i m 220°C: |::(4—5 kb): 
-diageneză = |. pH variabil „pi Îi 
_= catageneză | A 
(parțial) ` | je 
Telogeneză N Ni Dai sa, aA a a 
= epigeneză Eh> 0 e după lilificare, cu Ala 
= epidia- ` pH acid ; so- în timpul sute de | : ia UA Mera 
` geneză = < uţii: meteo-l emergenței < metri -0—60—80*C variabil: 
metageneză . |: rice . > subaecriene . ` à j ; A 


(Sc. sovietică) = za aul “tatii land aiba lanti it 
PE PT RER REC E PE ACIZII EEE RR E PE ORE DE SE E Pe pede POT m Te 
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Curtis (1983), care separă în evoluţia postdepoziţională a unui. sediment 
trei etape distincte : cogeneza (== sindiageneza sensul Fairbridge 1967, Bissel, 
1959), mesogeneza (= anadiageneza) şi telogeneza (= epidiageneza). 


3.3.1. Eogeneza. 

Hogeneza grupează: un. prim stadiu din istoria. unui depozit sedimentar, 
în care au loc, transformări sindepoziţionale în mediu de depunere, pină -la 
adîncimi de maximum 100 metri, sub influența soluţiilor interstiţiale. Această 
etapă corespunde cu, îngroparea „timpurie“ a unui sediment în care procesele 
diagenetice sint controlate. în special de calitatea potențialului redox şi alca- 
linitatea soluţiilor interstiţiale. Din acest motiv, cogeneza se identifică din 
punct de vedere geochimic cu stadiul, redoxomorfic. iesila 

Porozitatea sedimentelor se menține maximă, iar conţinutul de substanță 
organică și bacterii poate fi ridicat ; procesele postdepoziţionale sînt de esenţă 
chimică (dizolvări, cimentări, autigeneze). În apropiere-de interfața sediment- 
apă reacțiile se desfăşoară în mediu oxidant (Eh > 0), iar sub aceasta în mediu 
reducător. Astfel, pot avea loc solubilizări ale bioclastelor şi dizolvări ale 
impurităților. depuse pe elastele de cuarț, feldspati din zona șeltului ete. : 
în mediile batiale și abisale, potenţialul ionilor de hidrogen este 7 sau mai 
mic:de:7, iar Eh-ul mai mare de zero: neotormaţiile aragonitice, calcitul si 
testurile subţiri de foraminifere se dizolvă.. Apar: cimentări incipiente, cuarţ 
şi feldspaţi de supracreștere, calcit interstitial şi reacţii de deshidratare ale 
compuşilor amorfi cu formare de faze mai stabile (ealcedonie din opal, hematit 
din limonit) ; în fracțiunea argiloasă au loc reacţii de schimb ionic. Un bun 
indicator al trecerii sedimentelor prin stadiul de îngropare timpurie îl repre- 
zintă raportul izotopilor sulfului 325 /31S care poate indica trecerea de la mediul 
„Sulfat“ (325/3415 = 21,7). la mediul de „sultură“ ;(925/$54 '=—22;1,.2277)i: Me 
diiile. naturale. frecvente. ale cogenezei — marin (salin), duleicol în climat cald 
şi umed şi dulcicol în climat arid — condiționează: valoarea pH-ului și, în 
consecință, stabilitatea următoarelor asociații de minerale autigene : 


— chamosit —smectit—glauconit în faciesul marin cu pH alcalin ; 
—" caolinit—elorit în faciesul dulcicol-umed cu pH-ul acid Te. 
-- illit—smectit —caleit în faciesul dulcicol-arid cu pH alcalin ;. 
pă pirită — siderit în mediile euxinice, 'anoxice... 


3.3.2. Mesogeneza și limita cu metamortismul - 


Mesogeneza, este, etapa intermediară din evoluţia unui sediment, cînd 
acesta, suferă o îngropare progresivă, dar severă, pînă la adîncimi de 7—10 km, 
proprie; condiţiilor :de. desfăşurare a transformărilor metamorfe. Comparată 
cu eogeneza, nesogeneza reprezintă, un „stadiu tirziu“: din evoluţia unui sedi- 
ment, controlat de presiuni geostatice mari (pînă la 4—5 kb) și temperaturi 
net superioare celor din mediul de depunere (pînă la 200—220*C). Ținînd cont 
de drumul pe care-l poate străbate un sediment în această etapă (7—10 km) 
şi, în consecință, de timpul disponibil pentru desfacerea şi refacerea unor 
structuri și echilibre minerale, procesele diagenetice sint mult mai 'variate. 
De, cele; mai multe ori mediul chimic este anoxic, reducător ; datorită presiu- 
nilor mari, porozitatea scade- rapid, iar. fluidele interstiţiale. sînt expulzate 
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şi circulă ascendent. Schimburile de substanţă între sediment şi aceste fluide 
imprimă mesogenezei, din punct de vedere geochimic; un caracter locomorfic. . 

Procesele “postdepoziționale’ în această etapă au“atît un caracter fizico- 
mecanic (compactizări, recristalizări), cît și chimie (deshidratări, dizolvări 
sub presiune, cimentări, apariţii de neotormaţii minerale prin metasomatoză 
diagenetică). Astfel, în această etapă se formează matricea gresiilor şi con- 
glomieratelor şi se maturizează produsele de descompunere a substanţei or- 
ganice (apar kerogenul şi hidrocarburile). Fazele microeristaline din sedi- 
“menite : mieritul recr istalizează în" sparit, iar 'caleedonia” în cuarț. “Transtor- 
mările polimorte, în funcţie de timpul în care se realizează şi privite prin 
prisma raportului mineral instabil — mineral stabil, se pot constitui într-un 
indicator al „vîrstei“ proceselor! diagenetice. Sînt create condiţiile pentru! 
cimentarea clastelor (cu calcit; sulfați, silice) şi pentru apariția” concrețiunilor: 
de sferosiderit, calcedonie, fosfaţi: sau 'remobilizarea sulturilor de Pb, Zn, 
Fe.. Contactele :suturale: între caleit-caleit, 'cuarţ-cuarţ: se nasc în baza sti- 
velor groase de sedimente.: Au loc degradări, prin solare şi substituție, ale 
feldspaţilor. plagioclazi,. „amfibolilor, biotitului. şi/sau. smeetitelor. Neotorraa- 
țiile mai stabile sînt illitul, cloritul, albitul, glaueonitul ; în fracțiunea argi-: 
loasă au loc numeroase. permutări ionice. Porozitatea secundară generată -prin 
dizolvarea" mineralelor: care-nu' se mai:află în echilibru cu fluidele interstițiale 
constituie un elect frecvent în această etapă: ~“ 

Produsele :,adinci“ realizate în timpul: 'mesogenezei. încep să prezinte: 
multe afinități structurale şi mineralogice cu prodissele: blastezei mâtamoifice.' 
© Trecînd pragul celor :7—10 km adincime de: îngropare şi, respectiv, 
intervalul termo-barie specific: exogenezei sdk +220°C și:4-—5 kb) se pătrunde: 
în domeniul -anchimelamorfismului "(Frey şi Niggli, 1970), ' în:care apar primele 
semne ale blastezei. Procesul acesta, de: senta, endogenă, este de regulă izo- 
chimic, şi acţionează; remobilizările- ionice care, la un moment:dat, se'stabi-: 
lizează . sub formă. de parageneze'specifice metamorlismului : pirofilit- -laumo- 
ntit-pumpellit (lotrit)- -prehnit-zoizit-elinozoizit (la noi. în țară puse în evidenţă: 

de Gh. C. Popescu. 1984). 

Schimbarea ‚vizează: nu numai- calitatea „fazelor“ aiitienate în: "proces, 
ci și structura - lor reticulară. sau. specifică edificiului. petrografic. Astiel : 

— creşte gradul de eristalinizare a illitului şi gradul de. incarbonizare 
a cărbunilor; | 

— apare. foliația marini la început prin orientarea filosilicaţilor 
recristalizați (sericit, clorit) la. nivelul sau în masa matricei şi, mai tirziu 
„(şi mai profund), orientarea clastelor sau a vechii fracțiuni autigene; 

= contactele suturale devii in O seal e iar prin aceasta se e sterg ge aa 
de „particulă“ şi. „liant“: Ka 


„Pragul“ difre diageneză şi cl cel. a astfel caracter izat din punct 
de. vedere; mineralogic şi: structural, ‘trebuie imaginat ca o 'zonă de tranziţie 
delimitată prin izolinii. foarte, sinuoase ale: valorilor termice şi barice mentio’ 
nate. Aluralor (apropierea: sau depărtarea de suprafața scoar ței)va exprima gra- 
dientul geoter mic -şi geobaric din:punctul' respectiv, ceea ce înseamnă că în” 
două. regiuni distincte din: punct: de: vedere tectonic, una orogenă' și alta cra- 
tonică, ” pragul“. anchimetamorfismului: Na. i Er în funcţie de acești 
gradienţi, la: adîncimi diferite: a 


“Faţă de metamorfism și i anehimetamortism, diageneza rămine deci! do- 
mediul în -câre : 


'— soluţiile sint fluide inteestițizle de: origine exogenă, de' cele mai i multe 
"ori ia ati în spațiul: poros din masa sedimentului ; ; 
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= reacţiile, între faze sint mediate de aceste fluide care se deplasează 
prin. curgere nornală, sau difuzie şi efectuează Lransterul ionilor dintr-un loc 
în altul: din punct de vedere termodinamic sistemul se consideră deschis ; 

i~ prin creșterea presiunii, : sedimentele îşi reduc treptat porozitatea, 
iar. transformările diagenetice se manifestă doar. pînă la acele adincimi pină 
la care ele îşi pierd porozitatea deschisă (efectivă), iar reacțiile minerale încep 
să se producă pe scară largă în stare solidă, prin procese de difuzie ionică. 


: 4.3; Telogeneza. 


„Cînd mişcarea sedimentului, după ce acesta a fost litificat, îşi schimbă 
sensul, el începînd să [ie înălțat prin mișcări orogenice spre suprafaţa scoarței 
terestre, acolo unde factorii exogeni dezagregă şi alterează rocile preexistente, 

“se intră într-o nouă etapă de transformări diagenetice — lelogeneza sau 
epigeneza rocilor. | | A TSI sac dl 

Individualizarea: unui stadiu distinct de evoluţie, în aceste momente se 
impune cu evidență pentru că asupra, depozitului luat în considerare vor 
actiona alţi factori, iar. o parte din vechile echilibre se pot strica pentru a fi 
generate altele. i: | (i i „g 

Specificul transformărilor din această :elapă este-dat de caracterul apelor 
carele controlează — de obicei meteorice, oxidante şi uşor acide — şi de sensul 
deplasării. lor::: descendent cînd drenajul:rocilor: este bun grație porilor rema- 
nenţi sau: fisurilor de decompresiune apele vadoase ajung .pină la adincimi 
mari, de ordinul sutelor şi 'miilor de metri. Din aceste cauze mediul natural 
de desfășurare a unor astfel de procese este considerat „subaerian“, iar pro- 
dusele lor sînt dificil de departajat de efectele alterării, în special. Unde 
trebuie pusă limita din acest punct de vedere, între dizolvarea „diagenelică“ 
și solubilizările care însoțesc alterarea ; dar între constituenţii autigeni depuși 
suberustal, în timpul telogenezei şi aduşi de eroziune la suprafaţă și precipi- 
tatele locale din „haloul“ exogenezei reziduale, cît anume din produsele de 
substituție — paramorfoze și pseudomorfoze parţiale și totale — reprezintă 
expresia metasomatozei telogenetice și cît reprezintă efectul hidrolizei ? ; 
unde — în scoarța de alterare — se poate pune limita între efectele diagenezei 
în sensul pe care l-am discutat aici și efectele proceselor de oxidare-hidratare- 
substituție care au făcut obiectul capitolului vizînd procesele de degradare 
chimică a rocilor preexistente ? Iată numai citeva întrebări, la care s-ar putea 
adăuga altele, fără un răspuns univoc. În acest cadru al observaţiei geologice, 
concluziile trebuie trase cu mult discernămînt, după multă circumspecţie 
în interpretarea „faptelor“. De cele mai multe ori numai apelul la metodele 
moderne de investigaţie — studii izotopice, microscopie electronică, studiul 
jneluziunilor fluide ete. — permite să apropie „verdictul“ geologului de rea- 
litate. 

Procesele considerate active în timpul telogenezei sînt dizolvările, repre- 
cipitările şi recristalizările. Circulaţia descendentă a apelor meteorice în lungul 
contactelor dintre granule, a fisurilor şi diaclazelor, provoacă decimentări prin, 
dizolvarea carbonaţilor, sulfaţilor şi, astfel, conduc la creşterea unei poro- 
zităţi secundare. Simultan cu procesele de solubilizare a mineralelor din pe- 
reţii fisurilor, au loc procese de precipitare şi, respectiv, colmatare a golurilor, 
de regulă cu calcit în gresii şi calcare, cu gips în argile și marne, cuarț în gresii 
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. şi conglomerate.: Alteori, antrenarea Fe şi Mn 'de către soluţiile meicorice sé 
află la originea iinor compuşi — limonit, hematit, : piroluzit — -care inter- 
sectează suprafețele de stratificație ale rocilor (planele laminelor oblice, planul 
laminelor paralele, al laminelor oblice frontale etc.). Acest din urmă aspect 
structural. se constituie adesea într-o dovadă a originii tîrzii, epigenelice, a 
produselor „respeclimeu i dă: AE iO i 
Pa OR SEI „anii ari a E hi 

Prin prisma problemelor pe care le ridică diageneza sedimentelor şi rocilor 
sedimentare s-a conturat deja ca un domeniu de mare perspectivă, indispen- 
sabil progresului în sedimentologie în general şi în petrogratia sedimentară, 
în special. „Diageneza'“ este astăzi nu numai un domeniu. de investigaţie 
palpitantă prin „echivocul“ ei, dar şi o cercetare necesară, o pîrghie de neîn- 
locuit în aprofundarea studiilor legate de geneza şi migrarea hidrocarburilor, 


de formarea. și concentrarea substanţelor metalifere şi nemetalifere sau de 
circulația apelor subterane. — i To Ad ef are PR aa 
` Diageneza a fost și rămîne o „piatră de încercare“ a petrografului pentru 


a cărei urnire; simpla observare a „produselor“ și înţelegere a „proceselor“ 
nu sînt suficiente. Succesul studiilor din. domeniul ei va putea fi asigurat nu- 
mai de o „metodă şi tehnică“ adecvată. Astfel, în anii din urmă salturi specta- 
culoase în cunoaşterea diagenezei au fost realizate de microscopia electronică, 
examenul cu rășini impregnate, analizele: cu: microsonda' electronică; studiile 
de catodoluminiscenţă, izotopi stabili şi incluziuni fluide, prin care s-a putut 
trece dincolo de opacitatea dimensiunilor micronice şi uniformitatea disperantă 
a fracțiunii argiloase, pentru'a se descoperi un univers nou oferit de arhitec- 
tura spațiului poros, geometria „nano“ cristalelor autigene: şi ineditul: lor 
cristalochimic. ` ee j 


“LL W 
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„Risipa de metaluri şi pietre, 
ce se-mbină 
Si-n scînleieri de raze tresar în joc 
şi cînlă, 

Îngemînarea-aceasta de sunet” 
îi fe) A. si lumină 
Privirea mi-o -vrăjeşte și inima 
i - mi-o-ncîntă“. 
CHARLES BAUDELAIRE 


„4. ROCILE SEDIMENTARE 


< 4.1. ROCILE EPICLASTICE (SILICICLA STICE) 


Rocile epiclastice sau terigene ocupă 20—25% din volumul total al 
depozitelor 'sedimentare și reproduc, cel mai fidel, istoria complexă a mate- 
rialului dezagregat în ariile continentale, care a urmat apoi drumul sinuos 
al transportului spre locurile de acumulare. 


Definite ca epiclastice pentru că produsele lor au provenit de la marginea 
bazinului, şi terigene pentru că sint de origine continentală, ele mai sint nu- 
mite şi roci detrilice deoarece la originea lor s-a aflat „detritusul“ dezagregării 
mecanice ; în ultima vreme au fost numite roci siliciclastice pentru că sînt for- 
mate preponderent. din silicați, iar din punct de vedere chimic sînt bogate 
in iOi i pd] | ca: și | | pp: Ti îi bate 
Studiul petrografice al rocilor epielastice a stimulat programele privind 
reconstituirile de „arii sursă“ sau reconstituirile de paleocurenți şi paleomedii 
de sedimentare, Alături. de cunoașterea compoziţiei lor —.ca o premisă a 
înţelegerii vechilor surse de material — descifrarea texturilor și structurilor 


"specifice acestora constituie o bază univocă pentru stabilirea regimului hidro- 


dinamic în care au fost deplasate clastele şi a mediului în care s-au depus: 
marin sau continental (deșertic, glaciar, fluviatil, lacustru, deltaic). 

<. Aportul de detritus spre bazinele de sedimentare fiind, în istoria Pămin- 
tului, determinat de exondarea și înălțarea ariilor continentale, acumularea 
secvenţelor epiclastice în corpuri geologice cu geometrie particulară devine 
un indicator paleotectonic 'de primă însemnătate : prin intermediul acestor 


roci, azi se precizează poziţia bazinului în raport cu elementele dinamice ale 


ltoSietei., superioate. „i unu ulii hags aing + | 

În fine, rocile epielastice reprezintă, de multe ori, o sursă importantă de 
substanțe minerale utile (prin concentrări de Zr, Ti, Mo, Au, Sn, U, TR), 
gazda zăcămintelor de 'cărbuni și colectorul tradiţional al acumulărilor de 


petrol și gaze. . 
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tal mii, : Mineralogie ERE 


i barmeni piii RRCA unui detritus generat de dezagregarea rocilor 
preexistente (endogene :și exogene) din aria-sursă, constituenţii minerali ai 
rocilor epiclastice vor reflecta foarte clar natura acesteia, de cele mai multe 
ori. poliminerală ;. ci sînt .de cele mai multe ori, extrabazinali şi, mai rar, 
intrabazinali. Suferind un proces de transport, ei au un caracter alogen. 
Clastele acumulate formează un edificiu petrografice în urma diagenezei, 
iar rocile “detritice' formate conţin, alături de constituenţii Kitiona 
alogeni, şi constituenți postdepoziționali autigeni. 


Frecvența mineralelor alogene ìn aceste roci este o funcție a stabilității 
lor mecanice (rezistența la eroziune) şi chimice (comportarea lor în sistemele 
subacvatice), iar cea a mineralelor autigene esie, adesea, o expresie a. poro- 
zităţii depozitelor, a naturii soluţiilor interstiţiale şi a posibilităţii lor de mi- 
grare printre granulele alogene. 


Nu de puține ori, în proporţii foarte variate; la alcătuirea unei roci de= 
tritice participă şi material vulcanoclastie, bioclastie şi substanţă organică. 
Este evident că examenul mineralogic şi implicit: ehimic al unor astfel de roci 
nu este ușor, că semnificația pelrogenetică a compoziţiei minerale apare foarte 
complexă : : una şi acceaşi specie minerală — cuarțul, de exemplu — poate 
„avea într-o rocă detritică atit o natură alogenă, 'sugerînd aria sursă și regimul 
depozițional cit și o natură autigenă, suger ind calitatea şi cinetica proceselor 
postdepoziționale. i 

- „Printr-o astfel de compoziţie aşa de. Du giată; rocile detritice constituie, 
în domeniul rocilor, exogene, o „placă. turnantă“ cu. deschidere. fie. Se piros, 
clastite,. iig, spre depozitele bioacumulate. - 


„a. Fracțiunea elastică, 


© Fracţiunea elastică“ a rocilor. detritice este intotăeâună. preponderentă 
(13609; din volumul” rocii) şi reprezintă suma granoclastelor (constituite din 
granule monocristaline) şi: a litoclastelor. (constituite din granule policristaline 
şi, frecvent, poliminerale): Ea defineşte o categoric” petrografică „primară“ Fă 
depozițională, de origine extrabazinală şi/sau intrabazinală şi rămine, prin 
aceasta, singura; informație sigură. despre originea „magmatică“ sau „meta- 
morfică“.a ariei de proveniență. În acest context este evident că granulele: 

xa. 


de origine „sedimentară“; ‘provenind . din dezagregarea unui conglomerat 
sauva unci Se su vor fi Apa lt 


GRANOCLASTE 


T După proprietățile lor. (în. special greutate specifică) şi modul de. compor- 
„tare în mediul de transport, şi acumulare. granoclastele se pot. grupa în două. 
categorii : : D) fracția. ușoară : cuarț, felăspaţi, mice, clorite, minerale. argiloase. 
ete. ;, 2) fracția grea : granat, zircon, turmalină, rutil, aur: ete. r ; : 


Fracţia uşoară. Cuarțul, mineral stabil în condiţiile” existente la supra- 
. fața scoarţei terestre, îndeplineşte toate condiţiile pentru a se putea conserva 
în: rocile epiclastice'și a atinge o frecvență de pînă la 95—98 %.: Prezența sa 
în roci.capătă diverse semnificații petrogenetice': indicator de „arie sursă“, - 
indicator de maturitate și, -uneori, indicator al reginiului. Cast RN) în care este: 
amplasat bazinul. 
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“Clastele .de cuarț sint eliberate prin. dezagregarea granitelor şi grano- 
dioritelor, a riolitelor și dacitelor, a gnaiselor şi micașisturilor ș și a epiclastitelor 
cuarțoase ; criteriile de apreciere a originii cuarţului țin de caracterele sale 
optice, natura incluziunilor şi conţinutul de elemente minore. Comparativ 
cu alte minerale, însă, nici una din aceste proprietăți nu recomandă cuarțul 
drept un indicator sigur de paleosursă. 


Fiind un, „mineral sensibil la factorii de stress, cuarțul înregistrează 
„deformarea“ prin dispersia axei optice în cristal, deci prin apariţia extincţiei 
ondulatorii. Această trăsătură este comună cuarțului din roci metamorfice, 
dar. poate apărea şi în granitoide supuse la eforturi tectonice. Este evident 
doar că specific rocilor vulcanice este cuarțul cu extincţie netă — o întunecare 
bruscă pe toată suprafaţa cristalului: Incluziunile solide şi lichide pot căpăta 

valoare de diagnostic pentru originea sa atit prin modul de dispunere în gra- 
nul: —. cele orientate: sugerînd natura metamorfică —, cît și prin natura lor 
minerală. Astfel turmalina și zirconul indică plutonite, sillimanitul și stauro- 
litul — imetamorfite, iar „sticla“ este specifică pentru vulcanite. Incluziunile 
fluide sînt piei bla te a i cuarțului filonian și, foarte rar, metamor- 
fitelor. | 


Ín : aceeași măsură ca şi incluziunile, unele elemente rare şi vatier — 
V, NI“ Co, Zr, Ta, Nb — pot indica, prin corelație cu alte Urs apă, originea 
cuarțului. 

Stabilitatea chimică a cuarțului face ca frecvenţa lui în sedimente să 
crească progresiv cu! durata şi intensitatea prelucrării granulelor și, adesea, 
simultan cu îndepărtarea: din sistem a speciilor minerale instabile (piroxeni, 
amfiboli) şi metastabile (feldspaţi, biotit etc.).:O consecință aproape nelipsită 
este și ridicarea gradului de rotunjime a clastelor respective. Prin aceste două 
trăsături — frecvență mare și contur — granoelastele de cuarț devin un indi- 


calor de malurilate a sedimentului primar, de expunere a acestuia, timp mai 
îndelungat, la factorii de mediu (agitația apelor, rata de sedimentare scăzută 
ete... Cum însă ` rocile: primare pluto- 
nice,. vulcanice si: metamorfice nu “au ` 700% T FIT 
conținuturi de cuarț mai mari de 30— 39% iata 

și cum este puţin probabil ca detritusul 
„necuarţos“ rezultat din dezagregarea lor să 


fi fost eliminat complet prin prelucrare (sau 73% 

alternare), sedimentele cu conținuturi mari 

de cuarț, (>60— 65%) trebuie considerate saN 
(+) 


ca derivind dintr-o singură sursă (ultimă 
sursă) în care“ aflorau roci sedimentare 
elastice. În felul acesta, proporţia mare de 24 


granule rotunjite trebuie să fie mai degrabă 
rezultatul reciclării unor astfel de depozite, 


extincție 
netă 


decit cel al prelucrării primare a cuarțului 0 
de apartenență magmatică sau. metamorfică „ plutonic metamorfic 
(fig. 4.1). În asemenea sedimente şi roci înalt © ` scăzut 


mature se manifestă za dul e conservare pig, 4.1. Frecventa relativă, în ni- 
a granulelor monocristaline şi a celor cu sipurile actuale a cuarțulul mi- 
extinctie netă față de cuarțul policristalin crocristalin şi policristalin deri- 


'vat din surse magmatice şi me- 
(de fapt litoelâste) Fi cel: cu; extinctie song: agilis tamorfice [13]. 
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« Q + chert 


Fap + Lit 
dot Figo i crese direct proporțional cu numărul ciclurilor de’ prefer 
Gresia de Kliwa constituie un bun exemplu în acest sens. 

Într-uu astfel de context sedimentogenetie se conturează cu claritate 
ideea că „maturizarea“ unui sediment intrabazinal se poate realiza numai în 
condițiile în care subsidenţa este scăzută și rata de sedimentare mai redusă. 
Astfel- 'de parametri sînt: realizați în bazine amplasate în” „regiuni stabile din 
punct de vedere! tectonic. ' 


dulatorit; În mod curent, prin. „reciclare, rapoartele „standare 


 Feldspaţii. Participarea | sioldai otil la iăibauirea i rocilor - epiclastice 
(10—15% în medie, mai rar peste 25%) este mult: subordonată cuarțului, 
datorită frecvenței; lor mai mici: în rocile magmatice . şi: metamorfice, . dar 
mai ales- proprietăţilor. fizice (clivaj, duritate) şi chimice (conţinutul de ele- 
mente: uşor. hidrolizabile) care fac din acești tectosilicaţi faze cu stabilitate 
„mecanică şi chimică redusă. Cu toate acestea, graţie condiţiilor. de formare 
foarte variate, Şi,; deci, ocurenţelor. petrogunatice foarte diferite: (apar in plu- 
tonite, vulcanite, . metamorfite de grad înalt şi scăzut,. roci. e Mai aie) 
feldspaţii constituie excelenți indicatori de provenier: (ă (fig. 4.2). cc E te 

__„Astiel, dintre. feldspaţii potasici, :microelinul: este specific gnaiselor, gra- 
„nitoidelor. asociate şisturilor . cristaline şi migmatitelor, ortoza; granitelor 
magmatice şi. granulitelor, iar sanidinul este un termen întîlnit exclusiv i 
vulcanite. 

„Dintre plagioclazii sodici, AN EM specific. plutonitelor şi vulcanitelor 
acide, şi metamoriitelor de grad. scăzut (filite), andezinul . — magmatitelor 
neutre (diorite,. andezite), iar alături de oligoclazul. bazic — meta mortitelor 
„de grad, înalt: (amfibolite, paragnaise) ; termenii calcici se conservă foarte 
rar în rocile sedimentare. - 

În cazul feldspatului potasic, g gradul de trielinicitate ridicat la mieroclin 
şi scăzut sau zero la ortoclaz se corelează. cu gradul de ordonare'a reţelei: 
mare şi, respectiv, mic, ilustrînd prin aceasta: temperatura de cristalizare a 
termenilor respectivi. Astfel, feldspaţii cu triclinicitate: mare („amicroclinul 
| maxim“), s-au fonhah s în sisteme petrogenetice care s-au răcit lent şi sînt de 


„Media EN 4 ȘI 
cristaline faneritice 


gresiilor ` 


e 
TI 
e Și 
3 


Feldspat La] 


sut T cit ha 60 "20 
Op e "cuart fă] T AN 


(i 5 Crie 4.2. Relaţii: între frecvenţa şi e est feld- 
SUD ouuu nti spaţilor din rocile epielastice [13]; i 
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temperatură scăzută ; ortoclazul, pe de altă parte, este termenul specifie 
sistemelor de temperatură ridicată. 

Proprietățile optice atit la feldspații potasici, cit şi la cei sodocalcici: 
sînt şi ele. o expresie a temperaturilor de cristalizare. Unghiurile 2V şi cel de 
extineţie se modifică proporțional cu scăderea acestui parametru (la feldspaţii 
potasici, de exemplu, creşte de la 63° pentru ortoză la-84° pentrii mieroclinul 
maxim, iar unghiul de extincţie de la 0 la 18%). 

Prezenţa diverselor forme 'de concreşteri la feldspaţi. cum sînt, maclele 
şi pertitele de dezamest:c, sugerează condiții genetice particulare ; de aceea, 
se pot constitui în buni! indicatori de provenienţă (pertitele sint specifice 
pegmatitelor și granoitoidelor care s-au răcit lent etc.). 

Faptul că feldspaţii — în ansamblul lor — reprezintă iri ovite mai puţin 
stabile din punct de vedere mecanic şi uşor alterabile din punct de vedere 
chimic, face din „prezenţa lor în roci un criteriu de apreciere a imaturităţii 
sedimentului care a stat la baza formării acelor. roci. Mai mult decit atit, 
imaturitatea are în acest context o semnificație legată fie de paleoclimat, 
fie de regimul tectonic. Se apreciază că în condiţiile unui climat arid şi a unei 
rate de sedimentare mari (generată de înălțarea aviei sursă şi eroziunea rapidă), 
acumularea ŞI conservarea feldspaţilor este posibilă. Dar, în aceste condiţii 
este evident că sedimentul iniţial nu a putut fi îndelung prelucrat şi a: rămas 
imatur. 


Un paradox sesizat de examenul microscopie T E alia i îl gresii 
și conglomerate îl constituie aspectul aproape intotdeauna proaspăt al micro-; 
clinului prezent în aceste roci şi lipsa feldspaţilor cu grad de rotunjime foarte. 
mare. Este. o observaţie, care impune concluzia că aceste minerale, comparativ. 
cu. cuarțul, nu au fost reciclate, ele provenind în toate situaţiile (1) direct. 
dia -0 sursă magmatică sau metamorfică. 


“Pentru toate aceste motive, studiul feldspaţilor dia gresii PR și 
conglomerate, se dovedește indispensabil în reconstituirile . "de paleosurse. şi: 
în încercările de apreciere a dinamicii bazinului şi a ariei sale limitrofe în mo- 
mentul acumulării sedimentului primar. În România, un astfel de studiu a: 
fost efectuat pentru arcozele din Unitatea de Audia, pentru cele din zona 
„şisturilor verzi“ și pentru flișul de Hangu (Anastasiu, 1976, 1984). 


Micele, cloritele şi mineralele argiloase. Filosilicaţii de origine terigenă 
au o pondere mică (5—10%, în medie, rar peste 25 %) şi prezintă un grad redus 
de certitudine în încercările de apreciere a originii lor. Clivajul foarte bun 
explică desfacerea „lor, în foițe (lamele) de dimensiuni, micronice, care sint 
antrenate departe de aria sursă și se concentrează în fracţiunile granulometrice 
siltice şi pelitice ; asocierea cu tracțiunea arenitică este, uneori, proprie musco- 
vitului şi cloritului (cînd generează edificii petrografice cu poziţie sistematică 


mai clară — cazul gresiilor de Tarcău și Șotrile). 

Muscovitul și biotitul sint de multe ori specifici aceleiaşi parageneze 
magmatice și metamorfice -- granitoide, pegmatite, micașşisturi, gnaise, 
corneene. 


Există unele aprecieri după care culoarea biotitului ar preciza natura sa: 
cel verde este mai des intilnit în filite şi şisturi cristaline formate în condițiile 
faciesului şisturilor verzi, paraamfibolite, iar cel brun în plutonite şi „în roci 
din faciesul amfibolitelor. 


Cloritele alogene, cu participare mai restrinsă decit micele, provin din 
dezagregarea epimetamorfitelor (diverse tipuri de filite), retromorfitelor şi, 
mult mai rar, din plutonite şi vulcanite cloritizate (cind ar trebui să fie inso- 
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ți: de relicte de biotit). Ocurenţa lor în arenite; alături de o posibilă fracţiurie 
autigenă (cum este cazul rocilor din Dobrogea Centrală), pene multă Anie 
în n acordarea diagnosticului „clorit alogen“,. .. -: Bis: 


-Atit micele cît şi cloritele, cînd rămîn la dimensiuni: de zeci saii SM de 
microni, se concentrează paralel cù Süprafața de Rear și impr imă i ppeilor 
respective. o. strătificaţie - evidentă. 


„Fracțiunea. argiloasă, aproape. etate tie 3 edil politice pro- 
vine fie din roci preexistente alterate sau în curs de „alterare. (granite, riolite,; 
bazalte etc.), fie. din vechi argile, caz în care.constituie, evident, un. produs 
reciclat. Precizarea originii lor este greu de: făcut. Faţă: de toţi ceilalţi consti- 
tuenţi 'alogeni,. fracțiunea argiloasă domină, ugOapoziţia PNY Cei. sia, gresii 
sau ; MISA OP Apa. masti i a Tb g 


- Fracția grea.. iittala care au greutatea. specifică” mai mare. decit” cea 
a Vo iotoentului (2,9) constituie. fracțiunea grea a epielastitelor și reprezintă 
doar EEVA din masa acestora. Prin frecvența redusă, ele rămîn întotdeauna 
în categoria mineralelor aceesorii, . “reprezentînd, de fapt, la 'otriginca “lor, 
„tracțiunea accesorie“ “din rocile preexistente magmatice, ` metamorfice Și 
sedimentare! din a căror dezagregare au, provenit. Concentrate pe'cale. nathrală 
— În aluviuni fluviatile sau deltaice sau în sedimente de plajă. —'ele` capătă 
adesea şi o importanță economică. 


“Foarte specifice prin particularităţile lor” chimice, morfologice. şi. optice, 
întotdeauna reflectînd condiții aproape standard de cristalizare, mineralele 
grele din rocile sedimentare reprezintă excelenți indicatori de arie sursă ; 
pe de altă parte, graţie: stabilității lor chimice și mecanice foarte diferite, 
aceste minerale pot fi utilizate, ca și cuarțul, drept indicatori de maturitate. 


„Cel mai frecvent conservate sînt, mineralele din grupa oxizilor. (ilmenit, 
magnetit, spinel, cromit, rutil, anataz) şi silicaților. (disten, granaţi etc.) 
Forma granulelor, aspectul suprafeței, culoarea, modul de concentrare sînt 


proprietăți . care. pot preciza. originea. „lor: (tabelul 4.1). Astfel, habitusu] la 


; Tabelul 11 
Aria de proveniență a principalelor minerale grele, din eplelastite 
` Plutonite şi. |. ` Plutonite și te 
vulcanite acide 7, vulcanite bazice -. . meannan 
Anatas =- TTU Augit Beril 
Andaluzit = & i "|: Gromit : zi „ui i | Gasiterit iri 
Apatit . 3 o : in -Hematit ; Grisoberil 
Beril : áa |. Hipersten - Golumbit ... 
Brookit “Timenit - o o ` Monazit 
Casiterit hate ce iul Magnetitii si te f: Turmalină. 
Gorindon ....:---i - | Pirop Weie J Xenotim: 
Melanit sa 7. T Sfen : 3 
Monazit . Zircon 
Rutil. XX t Teaio H aozit ET 
Spesartin.- -> .: PTH) 
Sfen 
Spodumen - 
Topaz Ă ATAS 
Xenotim .. LE ce - 
Zircon c 
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>- Epimetamoriite 


Mezometainortite 


Tabelul 4.1. (continuare) 


"“Roet de contact 


Aimandin Epidot Andradit | 
Anatas‘ ` Grànat Epidot - 
Adraditt - Grosular - -:Grosular 
Beril, : Hematit Hematit 
Brookit Magnetit Magnetit 
Gloritoid Melanit Vezuvian 
Clinozoizit "Perovskit Wolastonit ` 
Disten. Picotit £ i 
Gordierit Pirop 
Gorindon Rutil 
a, Silimanit 
Sfen 
„Spinel, . 
i Ai _| Spodumen 
TEG INS aurt UiS ‘Staurolit 
- | : Topaz 
Turmalină 
Tremolit 
Vezuvian 
: Est : Wollastonit 
A Pe „| - Zoizit 


zircon (izometric/prismatic) și apatit (acicular/izometric), culoarea la granaţi 
(verde/roz), rutil (roşu/galben) și turmalină (brun/albastru). derivă din. con- 
diţiile de formare — magmatice sau metamorfice. Toate aceste trăsături 
specifice conferă mineralelor grele și calitatea de „minerale de corelaţie“. 
Stabilirea de zone mineralogice în depozite epiclastice lipsite de faună a ușurat 
mult .orizontarea lor stratigrafică. Exemplele. sint numeroase, atit in zona 
flișului din, Carpaţii Orientali, cit şi în Bazinul Transilvaniei. - 

__ Asocierea unor minerale cu stabilitate chimică şi mecanică diferită face 
ca raportul lor procentual întîlnit în epiclastite să devină şi un indicator de 
maturitate. Tipică pentru această semnificaţie este asociaţia „zircon-turmalină- 
rutil“, în care cantitatea de,zircon: creşte proporţional cu gradul de prelucrare 


a sedimentului inițial ... d | | 

Istoria transportului şi acumulării lor se poate, adesea, desluşi prin in- 
vestigarea conturului mineralelor : granulele foarte rulate reprezintă, de re- 
gulă, produse reciclate din vechi depozite epiclastice. Prezenţa zirconului, 
de exemplu, cu conture atit euhedrale-angulare cit şi foarte rotunjite, con- 
stituie o dovadă“ă dublei sale provenienţe, — din roci endogene şi, respectiv, 
sedimentare. i 


LITOCLASTE (fragmente litice) 


: În “această :categorie intră fragmentele compuse ‘din mai mult de două 
cristale ale aceleiaşi specii minerale sau ale unor specii diferite. Probabilitatea 
existenţei unor astfel de constituenți creşte o dată cu creșterea. dimensiunii 
fragmentelor și, pentru acest. motiv, ponderea lor în arenite ajunge pină. la 
25— 30%, şi domină net. compoziția ruditelor. .. că cheta bel” 
"îm aceste depozite; fragmentele litice aparţin tuturor categoriilor de roci 
ciinoscute — “magmatice; metamorfice și sedimentare” — și cu cît sint mai 
numeroase, cu:atit pot oferi informaţii mai complete asupra alcătuirii petro- 
grafice a ariilor sursă. Mai mult decit mineralele grele, ele pot servi ca indicator 
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de pr ovenienţă- ta 6rizontări stratigrafice sau, adesea, prin corelare cu obser-. 
vaţii granulometrice şi- morfometrice; “la-'stabilirea- condițiilor hidrodinamice 
în care s-a produs-transportul —: cazul litoclastelor din flișul: carpatic (conglo- 
meratele de Largu, stratele de Hangu) sau al celor precamhriene din arenitele 
bazinului assyntic din Dobrogea Centrală. 3 


Dimensiunile fragmentelor variază liniar. cu “distanţa pe care se orăptlează 
an ARU şi sînt iniluenfate de structura şi ‘compoziția joson; : — fragmen- 
siunea cu care au intrat în mediul de pei il fragmentele de roci fin. crista- 
lizate sé dezagregă; mai greu și manifestă'o: tendință de păstrare a dimensiunii 
inițiale (atunci cînd nu suferă o deplasare picas îndelungată sau nu sint reluate 
în cicluri succesive). . za 


Forma fragmentelor, din cauza EA a aa a frecvente în ici mpul transpor- 


tului, nu este totdeauna semnificativă. Sa i 


“Litoclastele magmatice provin . mai.. ales! «din vulcanite care, deşi sint 
formate la suprafaţa scoarței, sint subordonate. rocilor plutonice din punct de 
vedere al frecvenței, se conservă mai uşor, dator i, structurii afanitice şi sta- 
bilității lor mecanice ridicate. 


Litoclastele. metamorfice, adesea foarte 9 crt provin ` din roci 
cuarţo-feldspatice (gnaise), micaşisturi și filite.  Galeţii respectivi, moștenind 
structura acestora, prezintă for me cu grade: de: alungire și aplatizare pronun- 
tater an ea 4 


ui Litoclastele. sedimentare sînt prezente în special prin termeni stabili 
în procesul de transport, şi sedimentare : silicolite, argile şi. argilite, gresii 
CUADIBASP: ferilite Şi, mai Tar, calcare pigris), şi dolomite.. 


t Fraefiunea autigenă 


pib sedimentele şi rocile opibălstice mineralele sfiiclbana (de neoformaţie), 
totdeauna mult subordonate celor alogene, sînt reprezentate prin: specii din 
grupa silicei (cuarţ, calcedonie, opal), prin carbonaţi (calcit, dolomit, siderit), 
pri sulfați (gips, anħidriť, baritină), fosfați (colofan), oxizi şi hidroxizi de 
fier (hematit, goethit), silicați (glauconit, 'clorit), pirită ete. Ele reprezintă 
produse de' precipitare din! soluţii interstițiale sau din ape de circulaţie şi se 
` întîlnesc sub formă de ciment, de cristale euhedrale ee sau formînd l 
PE ag a după -cristale - mai A Dc 


c. Alți constituenți : 


Alături. de: constituenţii. principali, ca O. expresie a originii p a dietite 
a produselor din epiclastite şi a proceselor care interferează cu mecanismele 
s acumulare a clastelor, se mai pot găsi vulcanoclaste și/sau bioclaste: -` 


.: Prezenţa vulcanoclastelor — reprezentate: prin vitroclaste,: cristaloclaste 
sau. litoclaste: — se datorește. exploziilor vulcanice concomitente, sedimentării 


terigene: Ele contaminează materialul detritic şi determină, atunci cînd parti- 
tipatea lor este: mare, tranziţia spre. 'vulcanoclastite: (piroclastite). 

„_. Bioelastele sînt „prezenţe, curente, în gresii. şi “conglomerate. Ele aparțin 
fie. unor. ‘organisme care au “trăit în ambianța. sedimentării „siliciclastice — 
moluște, echinoderme, foraminifere. —,- fie unor: depozite mai peehi carbo- 
natice.. sau silicioase din care au- iata remaniate. 
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+d. Compoziţia chimică 

© Sedimentele şi rocile epiclastice moştenesc.în parte chimismul unor- for- 
maţiuni preexistente ; în. realitate, însă, ele. pot căpăta o compoziție chimică 
particulară, care să constituie un criteriu de clasificare, de corelare. sau de 
stabilire a condițiilor genetice. Desigur că prin analiza chimică a unor depozite 
clastice consolidate nu se va putea preciza, fără o corelare cu o analiză microsco- 
pică, sursa conținutului de oxizi (dacă este determinat de granoclaste şi lito- 
claste sau de cimentul- lor: autigen). . : p 


Tabelul 4.2 


| Compoziţia chimică a principalelor roci detritice 


or “lite. |.. Nisipuri Gresii | . Gresii Arcoz Gray... i 
ropie 0 Al h e ai cuarțpase | litice f (Blatt | wacke pi hd 
0% on) | (Ruhin): | (Blatt | (Blatt | 32an | (Blatt t (Papiu) 
PEF Ma histwa abha BHS 26 an.) | 20an.) Din 6i an.) 1S: i 
SiO, . |. 64,59 | 94,5: —99,3 95,4 661. 771 66,7 52,13 — 64,31 
AlO "5. 15,66 | 0,33—3,10 1,1 8,1 87. 13,5 8,72 —5,76 
- F&O, “|. 2,89. | 0,08—0,80: 0,4 | 3,6 fo A 416 4,36 — 5,58 
FeO 3,55 54 E” 00,2. 1AA T OTD: 3,5 WE 
MgO, SES. T as Co til PEOR 23/05 | 21 2253,41 
CaO | 0;46 |. 0,06—0,73 1,6 ` 6,2 27 2,5 14,66 — 7,76 
NaO 1,60: | 0,20—0;55 | 01 09 1,5 2,9 | 2,03—4,02 
KO- ui 5,86 |- 0,10—0,85 0,2 1,35. 2,8 2,0 1,80—2,64 ` 
GO, 0,31 E irt = dt 5,0 3,0 - 1,2 10,85 —5.12 , 
pE 


an — analize : 


"Cu ajutorul datelor prezentate în tabelul 4.2 se pot contura citeva trăsă- 
turi chimice ale principalelor tipuri de depozite. Astfel, rocile cu un raport 
Si0,/A1,0 ridicat corespund varielăţilor bogate în cuarţ, sărace în minerale 
argiloase și silicați de aluminiu detritici și sînt considerate „mature“ (de 
exemplu, nisipuri cuarțoase, conglomerate şi gresii cuarțoase) ; cele cu un 
raport SiO,/Al,O, scăzut sînt considerate „imature“ (de exemplu, conglome- 
rate polimictice, graywacke, gresii litice ete.). De asemenea, în depozitele 
cu K,O > Naz0 constituenţii alogeni par a proveni din roci de origine crustală 
(granite, gnaise) şi s-au acumulat preferențial în fose tectonice din zone de 
craton. Oxizii de Ca şi Mg sînt legaţi de obicei de prezența unor minerale 
autigene (calcit, dolomit, sulfați), care joacă rol de ciment al clastelor. Din 
momentul în care studiile izotopice au devenit „operaţii“ curente în petrologia 
sedimentară, examenul raportului 180/160 s-a dovedit a fi util pentru preci- 
zarea caracterului alogen/autigen al cuarțului, feldspaţilor, calcitului şi este 
recomandat în continuare în studiul fracțiunii argiloase și al produselor 
diagenetice. | 


4.1.2. Textura și structura rocilor epiclastice 


+. “Parametrii texturali — dimensiunea, forma și caracterul suprafeţei claste- 
lor — sînt rezultatul interacțiunii dintre granulele detritice și mediul în care 
acestea se deplasează şi/sau se acumulează. Evoluţia proceselor de sedimentare 
siliciclastică generează corpuri de sedimente cu geometrie variabilă şi cu 
structuri (relaţii spaţiale interclaste) foarte complexe. Dacă informaţiile despre 
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natura mineralogică Şi „petrografică a clastelor ne conduc. cu certitudine la 
reconstituirea ariei sursă, atunci şi cunoaşterea texturii şi structurii epiclastite- 
lor, în general, reprezintă mijlocul cel mai sigur de a reconstitui istoria dinamică 


„a sedimentelor care s-au aflat la originea lor şi implicit; paleomediile de sedi- 
mentare. 


a, Textura epielastitelor 


Caractere granulometrice. În cazul coji de Mpa EE SA dimen- 
siunii-granulelor și repartiția lor într-un anume edificiu petrografice se reali- 
„zează prin analiza granulometrică care mai are ca rezultat evidențierea de 
clase (fracţii) granulometrice şi obținer ea informaţiei pentru. calcularea para- 
metrilor grănulometrici. Metoda, în sine, este laborioasă și condiice în cele din 
urmă la o prelucrare statistică a valorilor obţinute. Anii din urmă au strins 
cantități impresionante de analize granulometrice, care au permis prelucrări 
din ce în ce mai rafinate şi mai rapide — pe calculator," de exemplu, — fără 
însă ca în domeniul interpretării lor saltul să fie speetaculos şi să plaseze 
L informația: în categoria! „diagnostic sigur“ „ Cu toate acestea analiza granulo- 
metrică nu trebuie evitată, ca rămîn înd — în toate studiile pe cpiclastite — 
un „cap de pod“ al concluziilor sedimentogenetice. 


~ Categoriile granulometrice fundamentale cù care se operează în domeniul 
sedimentar şi al.rocilor. epielastice sînt :. psefit, psamit, 'aleurit, pelil: (cu eti- 
mologie greacă) sau“echivalentele lor rudit, arenit, silt, “lu'it (eu etimologie la- 
tină) A tab. 4.5). Dimensiunile (diametrul) se exprimă în mm, în microni şi 
în unități- phi. Acestea- din urmă reprezintă logaritmul- negativ “în baza 2 
al diametrului în milimetri, adică Ø = — log „d [mm] și permite obținerea 
de valori întregi pentru limitele claselor granulometrice, cu numere negative 
spre granulele grosiere şi numere pozitive spre particulele: fine (valoarea zero 
phi corespunde diametrului de 1 mm). Dimensiunile granulelor se reprezintă 
pe. diverse : grafice —  histograme, poligoane sau curbe de. frecvență, curbe 
cumulative — prin valori ce reprezintă frecvenţa lor (pe or donată) şi inter- 
valele claselor granulometrice (în mm sau unităţi „phi ‘\-(pe-abscisă): Pentru 
calcularea parametrilor granulometrici care precizează ` distribuția . dimen- 
-siunilor într-o probă se utilizează curbele cumulative care exprimă frecvența 
granulometrică cumulată (fig. 4.3). Valorile obținute prin intermediul, unor 
“astfel de curbe -se numesc percentile şi reprezintă diametrul granulelor ce 
corespund unei anumite frecvențe cumulate.: Pentri calcularea “principalelor 
parametri granulometrici, Trask, Innman, : Folk -au propus utilizarea. per- 
centilelor P4, Ps, Pig Pa Pio Pas Ps Po. Plecind de la aceste:valori, se calcu: 
lează parametrul C şi parametrii tendinței centrale — modul, mediani aae 


— şi para merni ami eanet distribuției — : deviația arpana: 

100 Oimensunee, particulelor 
E eo 20 N PN 
8.60 modalā=2 la 39| iE AP Ai ! „ao 
Sol Pouigorisăe Fig. 4.3. Curba cumulativă, parametrii dis- 
te 10 (fiean  tribuțiel dimensiunilor (C şi Md) şi semni- 
& 


È Histogromā fieația dinamică. a aarnior de Tk 


JA 
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Curenți de 
lati = turbiditate “|” ” Rulere- = - Rulare 


- Gurgeri miloașe rca suspensie 0O 


PNA 
PAR Car adie FE 


ti legic: 
i “Suspensie ` 


Suspensie ` uniformna R- 
tip pelagic S 


(GROSIER) . 


Ma LOSER 


a SU Rig alde Diagrama C/Md (Passega), de corelare a 
Je AU bot Apă ae) diămetrului -mediu cu valorile“ indicelui 
oar savezi) de cłasticitate (C) [35]; EFENDI 


Parametrul -C reprezintă diametrul corespunzător percentilului de 1% 
(P,) şi exprimă--dimensiunea particulelor din fracțiunea grosieră (indicată de 
extremitatea-stingă a curbei cumulative); EI este, astfel, o măsură a compe- 
tenţei org ganismului de transport şi mai este cunoscut şi sub denumirea 
„indice de clasticitate“. 


Atit mediana, cît şi media indică energia cinetică medie. a agentului de 
transport şi sedimentare ; valoarea . medianei este influențată considerabil 
şi de constituția granulometrică a materialului furnizat de aria sursă prin 
beraja inițială a unor fracțiuni granulometrice. 


Utilizarea simultană a parametrilor C și Md l-a condus pe Passega (1957) 
la întocmirea unei diagrame cu semnificație ambientală (fig. 4.4), prin care 
s-ar putea aprecia condiţiile de transport și sediinentare ale curenților tractivi 
(rîuri, valuri, curenţi marini). În cadrul diagramei, punctele de inflexiune ale 
curbelor indică diametrul maxim ce poate fi transportat în suspensii uniforme 
(Cu), cel mai mare diametru al -clastelor deplasate în suspensii gradate (Cs) 
şi diametrul optim pentru mișcarea prin rulare pe fund (Cr). 

Deviaţia standard ca (Innman 1952) indică uniformitatea distribuţiei 
prin media dimensiunilor (în unități phi) corespunzătoare frecvențelor ìn 
punctele de inflexiune ale curbei normale: | 


D86 — 016 
2 


a = 
şi permite o apreciere a omogenităţii sau a gradului de sortare a unui depozit 
(fig. 4.5). Asttel, sortarea apare ca un parametru util în aprecierea modului 
de transport al materialului şi în deosebirea diferitelor medii de sedimentare ; 
gradul de sortare oglindește capacitatea agentului de transport de a separa 
şi depune granulele în funcţie de dimensiunea, forma şi greutatea lor specifică. 
Creşterea gradului de. amestec al materialului, deci o slabă sortare, se poate 
datora fie unui transport. prin saltaţie și tracţiune, fie descreşterii competenţei 
mediului care efectuează transportul. Sortarea creşte de la. depozitele glaciare 
spre cele fluviale, marine şi eoliene, jar rocile în. care distribuţia dimensiunilor 
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Fig, 45. Comparator vizual pentru. aprecierea “gradului de 
sortare a rocilor. epiclastice [13]. > pi 


granulelor reflectă un grad bun și foarte: bun de sortare se consideră roci 
mature ; prin contrast, rocile în care distribuţia dimensiunilor reflectă o sortare 
moderată sau slabă se.consideră submature și, respectiv, imature ; este cazul 
frecvent al turbiditelor și corespondentelor litificate. | | 

Prin informaţiile. pe care le oferă, datele. analizelor. granulometrice ser- 
vesc mai curînd. la. diferenţierea proceselor: de: transport şi :acumulare care 
acționează în „ambianţele“ respective și mai rar lă precizarea acestora (fig. 4.6). 


-a | MATURE |SUBMATURE |. MATURE | SUPERMATURE 
MCAREN o T T EA 
` ——CHOSte SIOD Sort ` eima: bine sortate 3 = 
i N coste ongulare — e pluoite 
HI o a a a 
RARS > Praetor | 
ppt azi BOT al 
T, mat, e i el iN j 
ce EI RAS i oos : | 
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3 EY ' ' 
(7 - En A E „re LR I 
S SI AED Ai 
i 3 N £ ' cot Să U ; 
à SET RES 
2 S 4 | 
i a 
iii l t id i 
mt E a = 
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|: oatiale' şi 
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ostroave - 1 
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-ooe Fig, 46, Maturitatea texturală a epiclastitelor ca o funcție 
i - a. prelucrării -mecanice a granulelor în timpul transportului 
“şi: imediat după depunerea (a) ; corelarea sa cu diverse sis- | 
papi „=: teme depoziţionale-(b) [13]... =- 


„MAT 
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: Caractere mortometriee. Forma granoclastelor și litoclastelor este o 
luncţie complexă a geometriei, compoziţiei și structurii fragmentului primar, 
a dimensiunii sale, a distanţei de transport și energiei mediului care a efec- 
tuat transportul etc. Formele primare cu care se poate compara geometria 
particulelor vor fi, deci : echidimensionale dacă provin din roci echigranulare ; ; 
bidimensionale dacă provin din roci stratificate sau şistoase ; unidimensionale 
dacă derivă din minerale 'prismatice sau agregate aciculare. 


`Exprimarea formei particulelor printr-o valoare numerică este, astăzi, 
o operaţiune curentă și necesară. Parametrii utilizaţi în analiza morfometrică 
a rocilor epielastice sînt calculaţi pe baza diametrelor. a —:lungime, b — lă- 
time, c — grosime, iar cele mai multe semnificaţii sedimentologice le oferă 
indicele de. rotunjime (Ro) şi indicele de sfericitate (S). În cazul in care 
a = b = c sau tinde către această relație, forma este izometri ică sau sferică ; 


cînd a = b' + c formele sînt tabulare: sau lamelare, î iar cînd a > b și c este 
vorba de forme prismatice sau aciculare. 

Rotunjimea unui granul definește fr ecvenfa nior si colțurilor, precum 
şi raportul dintre suprafeţele plane, concave şi convexe care învăluie volumul 
său. Ea se exprimă în clase de angularitate prin termenii angular, subangular, 
subrolunjit, rotunjit şi. „foarte rokijjit, iar în ter meni jagona tigi prin etic ele 
de rotunjime (fig.. 4.7). | N | 

Evoluţia rotunjimii şi sfericității formelor primare spre formele derivate 
din alcătuire ea sedimentelor și rocilor analizate depinde de agentul de transport 
(apă, aer, sau gheaţă), modul de deplasare (tracțiune sau saltaţie), regimul 
curgerii (laminar s sau turb: ualent), distanţa de transport și timpul de prelucrare. 
Astfel, valoarea lui: Ro crește permanent cu creșterea gradului de prelucrare 
şi cu durata (timpul) de transport, iar S evoluează spre 1 la formele primare 
izometrice. De asemenea, Ro este mai accentuat și se modifică mai repede 
la fracţiunile grosiere decit la cele fine. Gradul de rotunjime al particulelor 


se modifică mai intens in ur ma deplasării prin rostogolire şi saltaţie şi mai puțin 
prin tirire. 


Aspectul grenulelor în 
i „Poe calul para a-l IL 4 tronsversală 


Goguei Sensul creșterii s/ericității "Sensul creșterii sfericităţii (SF) 


2: i 
Subangular "Teo ak D Eh 
NOI 
TERS a 
E AA 


Fig. 47, “Comparator vizual pentru aprecierea 
claselor de angularitate şi a indicelui de de af 
-Jime (Ro) [13]. 
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“Caractere: 'exoscopice. Ìn: raport cu. rea; 
caracterele pe: care le prezintă. granulele .. gi șfx-Fluviatit - o-Deşertic 


detritice imediat după 'dezagregare, 'as- ga. |” Litoral. 1 -a-Turbiditie. +... 

: ao . EX Dim-Litoral 2  a-Glaciar ; 
pectul suprafeței. lor. (sau trăsăturile - ; SĂ, je-titora 3. vna 
exoscopice): se modifică continuu: ca -o ` sa, imita dens Euro) 
consecință a factorilor. de mediu în care: 38 eg 
evoluează, deci procesele: care -le 'prelu-: Š G 

„ crează ; cauzele pot fi: mecanice — frecare, . 2.1 
şlefuire, măcinare, forfecare, impact— sau: sa pi SEEE, Y 2, DAIEN 
chimice — dizolvare, precipitare, supra- 1 Procentele granulelor de.nisip cu 
creștere — 'și apar în timpul- interacțiunii. „ıı mal. mult de 10% urme de. şoc 


care se stabilește! între granul și mediul -.pig, 4.8. Densitatea urinelor de coli- 
său: de transport, depunere, .diageneză.  ziune: pe suprafaţa elastelor prelu- 
Intensitatea şi durata. prelucrării. granu-.. crate; în diverse “sisteme depoziţio- 
lelor în aceste medii (marin, deltaic, nale [5]. 
fluviatil, deșertic, glaciar) imprimă aces- | | 

tora trăsături exoscopice 'specilice, care servesc, „alături de observaţii 
granulometrice și morlometrice, la stabilirea: criteriilor texturale de recon- 


stituire;a paleomediilor de:sedimentare. ~: 

Principalele 'elemente cu carâcter 'exoscopic (niorfoscopic) sînt reprezen- 
tate prin creste, excavații, șanțuri, cratere, anvelope şi se regăsesc asociate 
în variate „figuri“ superficiale (fig.. 4.8). 

„Urme, mecanice. Figurile de frecare sau.abraziune apar: sub forma unor 
striuri superficiale, rectangulare sau curbe și, de regulă, paralele între ele ; 
sînt caracteristice transportului în masă şi transportului glaciar. Figurile de 
măcinare au' contur circular sau semilunar:şi prezintă-un centru de rulare ; 
sînt specifice: mediului glaciar: Figurile de impact sau percuție capătă aspectul 
unor, cratere cu secţiune conică (în ,;V:), ascuţite și separate de suprafeţe mate 
în cazul granulelor, „eoliene“, şi:a unor cratere circulare, cu secțiune curbă 
(în U“,) în cazul granulelor „fluviale“. pi | -F 


` $ à 


“Urme chimice. Figurile de dizolvare selectivă au aspect regulat, triunghiu- 
lar şi reflectă intersecţia planelor de clivaj cu suprafața granulului. Precipitări 
secundare specifice modifică, aspectul suprafeţei prin depunere: de` solzi 
cristalini, globule, agregate radiare, flori. 

Urmele biolice sînt 'rare şi se datoresc microorganismelor epilite — dia- 
tomee şi bacterii —=-care trăiesc fixate pe suprafața unui granul ; se întîlnesc 
în sedimente de plajă sau fluvial-deltaice.  —— -> 

ko 


Compoziţia granulometrică a detritusului din aria sursă se modifică trep- 
tat, prin transportul său spre bazinele de“ sedimentare. Fracțiunile lutitică și 
'siltică sînt uşor îndepărtate, iar cea-arenitică și cea ruditică își micșorează - 
dimensiunile primare în sensul deplasării lor sau în locul în care, depuse fiind, 
pot fi mișcate de valuri și curenţi. Curgerea turbulentă, regimul hidrodinamic 
superior și energia de bazin mare sînt responsabile de creșterea indicelui de 
rotunjime la toate granulele aflate în sistemul dinamic, respectiv ; desigur, la 
clastele cu durități mai. mici (de carbonaţi, feldspaţi) mai repede decit la cele 
cu durități mai mari (cuarţ). Aceiași factori contribuie sever la modificarea 
suprafeţei granulelor. Astfel, pe măsură ce gradul de prelucrare a unui mate- 
rial antrenat din aria sursă spre :bazinul-de acumulare crește, sortarea sa 
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granulometrică devine mai bună. Mieșorarea dimensiunilor, creșterea indicelui 


„de,rotunjime și a frecvenţei urmelor. de ciocnire sau creşterea gradului de sor- 


tare conferă unui sediment o maturitate texturală avansată. Ținind cont de 
condițiile (şi mediile) în care se realizează și corelind maturitatea texturală 
cu maturitatea mineralogică a epiclastitelor, nisipurile şi gresiile cuarțoase 
se consideră roci foarte mature, cele litice şi feldspatice moderat mature, iar 
conglomeratele, gresiile bogate în fracțiune argiloasă şi. aproape întotdeauna 
curgerile în masă sint depozite imature. 


b. Structura epielastitelor 


Relațiile spațiale bi- şi tridimensionale care se stabilesc intre clastele 
ce constituie un volum de sedimente detritice și aspectul, adesea particular, 
al suprafeţei corpului respectiv de sedimente (strat, lentilă, cordon cte.) 
sint generate de cauze mecanice, chimice și biotice și constituie structuri 
sedimentare 'ale acestora. În domeniul sedimentelor și rocilor epiclastice, 
varietatea lor este foarte mare, iar identificarea acestora și stabilirea poziţiei 
reale în strat constituie o premisă importantă pentru reconstituirea proceselor . 
care le-au generat şi, astfel, a sistemelor depoziţionale în care au luat naştere. 

Studiul structurilor mecanice efectuat pe nisipuri și gresii sau pietrișuri 
și congloinerate se confundă adesea cu'o analiză a paleocurenţilor, cu o in- 
vestigație a regimului de transport și sedimentare a materialului clastic și cu 
o reconstituire a energiei de bazin ; de asemenea, foarte multe din aceste 
structuri pot elucida „dileme tectonice“ dînd un, diagnostic precis al poziţiei 
normale sau răsturnate a stratelor care le conţin. 

Ambianţa de sedimentare a epiclastitelor, în general, poate fi lesne 
refăcută și prin intermediul structurilor biotice care ne oferă informaţii directe 
privind energia de bazin și adîncimea acestuia, rata de acumulare a sedimen- 
telor etc. AR 


Aceste direcții de cercetare au devenit, în ultima vreme, o condiție a 
succesului în rezolvarea.a numeroase probleme legate de ocurenţele de căr- 
buni sau minerale grele localizate în depozite. .epiclastice. 

În domeniul rocilor epiclastice, structurile chimice sînt mai puţin specta- 
culoase şi ilustrează, aproape în exclusivitate, procese postdepoziţionale 
(diagenetice). Prin natura lor şi modul de ocurenţă ele controlează mai mult 
evoluţia „spaţiului interstiţial“ şi, de aceea, cunoașterea lor detaliată se im- 
pune ori de cîte ori avem în vedere circulația fluidelor în astfel de roci: deci 
măsura în care ele pot deveni sau nu colectoare de hidrocarburi. 

Pentru toate aceste scopuri, studiul sistematic al structurilor rocilor 
epiclastice va trebui să aibă în vedere atit organizarea internă a clastelor 
(structurile interne), cit și „morfologia“ suprafeţei de strat la baza acestora 
sau în „top“-ul lor. Pentru că structurile în sine şi cauzele lor au fost analizate 
într-un capitol anterior, aici vom sublinia doar cîteva semnificaţii sedimen- 
togenetice ale acestora. Gruparea lor pe criterii genetice, spaţiale și geopetale 


„o prezentăm în tabelul 4.3. 


' Structuri depoziţionale vectoriale, Organizarea clastelor în timpul acu- 
mulării lor determină structuri..interne şi superficiale cu caracter vectorial 
utilizate frecvent în stabilirea direcțiilor de paleocurenţi. Ele pot avea atit 
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-Tabelul 4. 3: Clasificarea structur ilor sedimentare din rocile epiclastice 
Transport individual i Transport în masă. 
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un caracter planar — cum este cazul imbricaţiei galeților şi laminaţiei oblice — 
cît şi un caracter liniar, în cazul formelor de fund (ondulaţii de valuri şi cu- 
renți) sau al mecanoglifelor de eroziune (caneluri, riduri de dragaj, urme 


„discontinui etc.). 


Galeţii oblaţi din masa ruditelor se dispun cu planul „ab“ în sens contrar 
direcţiei de curgere a curentului şi fac un unghi mai mic cu substr atul în zonele 
litorale și, mai mare, în albiile fluviale ; astfel de structuri au fost evidenţiate 
în Formaţiunea de Carapelit, Unitatea Măcin (Oaie, 1986). 

Laminaţia oblică și în special poziţia laminei frontale faţă de substrat 
sînt elemente frecvent utilizate în stabilirea direcţiei de curgere a curenților, 
mai ales în cazul în care observarea ei se poate face în două plane perpendicu- 
lare unul pe celălalt. Recunoscute cu destulă uşurinţă în nisipuri şi gresii, 
la scări mai mici în depozitele fluviale şi deltaice şi mult mai mari în cele co- 
liene, laminaţia şi stratificaţia oblică sînt frecvent utilizate în reconstituirea 
direcțiilor de transport a materialului clastic (ex. în Bazinul Comănești), 
în flişul assyntic din Masivul central dobrogean, în flișul cretacic din Carpaţii 
Orientali (Jipa 1983, 1971, Panin et al. 1968), 

“Dintre „formele de fund“ construite de un curent tractiv și conservate 
la partea superioară a nivelelor de gresii, ondulaţiile de valuri şi curenţi au 
crestele. dispuse perpendicular pe direcția de înaintare a apei şi/sau aerului 
şi paralel între ele atunci cînd viteza de curgere nu este prea mare ; flancul 
scurt înclină întotdeauna spre „aval“. 

Mecanoglifele de eroziune cu caracter liniar — caneluri, riduri etc. — se 
recunosc frecvent în seriile de fliș în care se conservă sub formă de mulaje în 
baza stratelor de gresie ; orientarea lor concordă întotdeauna cu direcția de 
deplasare a curentului sau clastelor transportate de acesta (fig. 4.9). De aceea, 
înregistrarea statistică a acestor orientări poate sta oricînd la baza întocmirii 
unor „rozete de curent“ necesare pentru precizarea direcțiilor predominante 
şi/sau întocmirea unor hărţi de paleocurenți (cum a fogt cazul hărții elaborate 
de D. Jipa. pentru. structurile din -„şisturile verzi“ ale Dobrogei Centrale) 
prin care se sugerează și poziţia relativă a ariilor sursă de material terigen. 


Structuri depoziţionale ambientale, Dintre structurile interne cu semni- 
ficaţie ambientală, laminaţia oblică indică transpor tul clastelor prin tracțiune 
pe fund, iar poziţia laminei frontale față de substrat — dreaptă (angulară) 
sau tangenţială — se corelează cu creșterea vitezei curentului (fig. 4.10). 

Granoclasarea normală rezultă ca urmare a pierderii treptate a sarcinii 
în suspensie a unui mediu şi prin aceasta sugerează scăderea competenţei 
sale. La o scară mare, stratiticația gradată normală poate fi expresia unor 
procese de acreţie laterală în timpul unei transgresiuni, iar cea inversă expresia 
progradării stimulată de regresiune. Împreună cu laminaţia paralelă, aceste 
structuri sînt şi expresia unei energii de bazin scăzute (fig. 4.11). 

Curgerile fluidizate, avalanșele de nisip şi curgerile miîloase, caracterizate 
întotdeauna prin lipsa organizării interne a clastelor, exprimă cu pregnanţă 
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Fig. 49. Morfologia canelurilor de eroziune. şi orientarea lor faţă de 
direcția și regimul curentului care le-a generat. 


Direcţia curentului 


„Fig. 4.10. Relaţia dintre corpurile cu laminaţie oblică tabulară (a), corpurile 
„cu laminaţie concoidă (b)'şi poziţia crestelor ondulaţiilor de curent [5]. 


Fig. 4.11, Granoclasare normală 
(a) completă (1) şi fracționată (2) 
si: granoclasare inversă. (b). . 


' condiţiile transportului în masă şi/sau ale curenților de turbiditate și se întîl- 
nesc în multe secvenţe din seriile de fliş şi molasă. 


“Structurile suprafeţelor de strat — atît ondulaţiile de curent, cit și meca- 
noglifele de eroziune — pot îmbrăca alături de caracterul lor vectorial și unul 
ambiental, Indicele de ondulare (indicele: „ripple“ dat de raportul E/H) 
este un criteriu de mediu : valorile mici caracterizează ondulaţiile de oscilații 
(valuri), iar cele mari pe cele de curent şi eoliene; pierderea continuității 
crestelor — trecerea de la cele „liniare“, sinuoase, la cele lunate și linguoide — 
se realizează pe măsura creşterii vitezei curentului și scăderea adîncimii apei. 
În aceleaşi condiţii ambientale, ridurile de dragaj devin din „longitudinale“ 
„transversale“ (v. fig. 4.10). i 


= Structuri postdepoziţionale. După acumulare, sedimentele clastice îşi 
pot modifica organizarea internă grație acelorași. cauze mecanice, biotice 
şi/sau chimice. Se formează, astfel, noi structuri, cum ar fi: ; Er. 
<° — stratificaţia convolută, în cazul alunecării pe pantă a unor depozite 
bogate în silturi şi lutite; | E N 
` — structurile canaliforme de bioturbație în depozite lutitice și siltice 
care marchează. prin frecvența lor un hiatus în sedimentare, iar prin poziţia 
în strat (verticale sau înclinate) devin un indicator batimetric, sugerînd tre- 
cerea de la ape puţin adinci la ape adinci; 


. 


= — structurile de cimentare selectivă. şi difuzie, cu formare de trovanți 
şi concrețiuni, sînt caracteristice nisipurilor și reflectă gradul de deschidere 
şi comunicare a spațiului.interstițial. Forme spectaculoase pot fi observate 
în Miocenul din zona Costeşti, Vilcea. mi x 
Suprafața stratelor se modifică postdepozițional prin tasare diferențială 
(cu apariția structurilor de suprasarcină = load cast), prin activitate biotică 
(cu apariția bioglifelor, în special urme tip repichnia, pascichnia; cubichnia; 
caracteristice gresiilor din zonele de îliş și molasă) sau prin dizolvare sub pre- 
siune (cu formare de stilolite, structuri con-în-con şi contacte suturale). Toate 
aceste trăsături imprimă depozitelor în care apar trăsături specifice folosite 
adesea în corelări litostratigralice. E 


pr Structuri geopetale.  Dispoziţia constantă a elementelor planare sau 
liniare, din constituția unui depozit epiclastic faţă de substratul sau acope- 
rişul său conferă structurilor sedimentare un caracter geopetal, adică posibi- 
litatea de a preciza poziţia normală sau răsturnată a stratelor respective. 
Astfel 3% para per Tea | i 
— în baza stratelor de gresii apar sub formă de mulaje: mecanoglifele 
de eroziune (caneluri şi riduri), bioglifele de reptaţie şi adăpost şi structurile 
de suprasarcină; .. | | 
— la partea superioară a stratelor de nisip sau gresie apar: ondulaţiile 
de curent, iar la siltite.şi lutite poligoanele de contracție, urmele picăturilor 
de ploaie şi șanțurile de ‘eroziune. HET 
» “În interiorul stratelor, structurile fenestrale au talpa paralelă cu baza 
stratului, iar laminele frontale își deschid concavitatea spre partea superioară 
a stratelor. În orice investigaţie de geologie structurală structurile sînt întot- 
deauna utilizate ca o informație complementară în reconsiderările tectonice 
ale formațiunilor. epiclastice. . 
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„4.1.3. Diageneza sedimentelor epiclastice | 


-~ După acumulare, sedimentele epiclastice, pentru a deveni roci, : suferă 
modificări importante, care vizează. atit poziția clastelor şi spaţiul. intergra- 
nular, cît şi natura mineralogică a acestora. Practic, toate procesele diagene- 
tice fundamentale participă la litificarea sedimentelor primare, iar transfor- 
mările specifice lor sint dependente. de factori care țin de proprietățile clas- 
telor (granulometrie,. compoziţie. mineralogică), fie de factori. ai „mediului 
postdepoziţional : natura soluţiilor. interstiţiale şi adîncimea de îngropare. 
Prin schimbarea poziţiei clastelor în timpul îngropării progresive «se modifică 
structurile depoziţionale şi se reorganizează spaţiul intergranular ; reducerea 
porozităţii este, în acest sens, consecinţa cea. mai. importantă. Simultan cu 
această tendință, forțe mecanice şi -procese chimice generează în jurul clas- 
telor un liant, contribuind astfel la „consolidarea“ sedimentului. Procese 
tirzii, tot de esență chimică, scot din sistem clastele instabile şi metastabile 
substituindu-le cu neoformaţii stabile, provoacă solvări ale liantului proaspăt 
format, sau generează compuşi noi cu forme specifice. Tabloul unei gresii sau 
conglomerat constituie, de multe ori, o imagine mult schimbată faţă de con- 
figuraţia inițială a nisipului sau pietrișului care s-a aflat la originea lor. . 


Tasarea şi formarea matricei. Acumularea unei stive de sedimente peste 
un volum de depozite epiclastice mai vechi are drept consecință comprimarea 
acestora din:urmă. și reducerea porozităţii iniţiale: 

Compoziţia .granulometrică a depozitelor controlează îndeaproape evo- 
luţia sa ulterioară. Astfel, sedimentele grosiere, ruditice și arenitice au'o poro- 
zitate: iniţială de 30—50% față‘ de cea care apare în siltite şi lutite (80%) ; 
cu cît gradul de sortare al depozitului este mai bun, cu atit porozitatea sa 
va fi mai redusă. Diferențe în volumul iniţial al spaţiului. intergranular pot 
proveni și din forma şi modul 'de aşezare (împachetare) a clastelor. Împa- ` 
chetarea 'cubică pentru granule. cu forme identice generează o porozitate de 
35— 49%, iar împachetarea rombică o' porozitate de 20— 25%. La adîncimea 
de cca. 1 500 m porozitatea nisipului scade la 20—30 %. Să sun id 

Creșterea proporției de fracțiune pelitică în masa unui sediment epi- 
clastic, respectiv de ‘minerale argiloase, coboară mult gradul de sortare al 
acestuia și contribuie, prin tasare, la apariţia matricei care leagă clastele 
arenitice şi ruditice. Prin litificarea unor astfel de sedimente, de regulă re- 
prezentînd produse turbiditice sau curgeri gravitaționale, se nasc roci — con- 
glomerate şi graywacke — a căror liant este o matrice de origine sindepozi- 
țională.— protomalrice (Dickinson, 1970). i | Ea 

Caracterul casant sau plastic. al granulelor supuse presiunii crescute din 
timpul tasării explică fie spargerea celor casante și conservarea lor, ca atare 
fie desfacerea litoclastelor, bogate în filosilicaţi, de-a lungul planelor de fo- 
liaţie, rezultînd o fracţie fină, plastică şi elastică (clorit, sericit, câolinit etc.), 
care poate intra: în: constituția matricei — pseudomatrice (Dickinson, 1970). 

“ Creşterea adincimii de îngropare la peste t 500 m conduce, în continuare, 
la :0. scădere .a:porozităţii: și provoacă, implicit, o creștere a suprafeţei de 
contact dintre granule, ; se realizează, astfel, condiţia intrării în reacție a. clas. 
telor instabile, a declanșării (în prezența soluțiilor. interstiţiale) unor. procese 
de, alterare, prin substituție și nașterea unei epimatrice și a unor contacte 
suturale; Recristalizarea fracțiunii: argiloase din protomatrice la adîncimi d, 
îngropare mari (4 000—5 000 m), acolo unde presiunea și temperatura permi, 


© 
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acest lucru, provoacă, în special, în depozitele vechi, nașterea unei ortomalrice 
cu numeroase structuri relicte. În epiclastitele assyntice din Masivul central 
dobrogean (zona „şisturilor verzi“) astfel de „produse sint foarte frecvente. 


Procese în spaţiul intergranular. În mediul subaerian, spaţiul inter- 
granular al unui depozit epiclastic este traversat temporar de soluții meteo- 
rice, iar în cel subacvatic el se află permanent ocupat de soluţii apoase cu chi- 
mism variabil — dulci, salmastre sau saline; tasarea depozitelor plasate 
în această din urmă categorie are drept consecinţă eliminarea unei mari can- 
tităţi de apă din „sistem“ și de multe ori, în noile condiţii de temperatură 
şi presiune, modificarea chimismului celor rămase în pori. Ele constituie 
un mediu propice germinării cristalelor ce vor ocupa spațiul respectiv sub 
formă de ciment sau, alteori, un mediu reactiv faţă de mineralele uşor solubile. 
În fine, de multe ori spaţiul granular astfel ocupat devine prin îngropare 
progresivă și sediul unor procese de recristalizare. 


Cimentarea. Precipitarea compușilor autigeni din soluţii interstiţiale se 
realizează fie la interfaţa sediment/apă, fie în timpul îngropării progresive 
a acestuia şi reflectă prin natura lor parametri chimici ai mediului postdepo- 
ziţional : pH, Eh, salinitate etc. Cimentarea este un proces răspîndit în masa 
sedimentelor grosiere — pietrișuri şi nisipuri — şi bine cercetat în conglome- 


- rate şi gresii ; el este desigur prezent și în. masa depozitelor mai fine, dar difi- 


cultăţi generate de tehnica de investigație nu au permis o generalizare a stu- 
diilor în această direcţie. Umplerea spațiului interstiţial prin depunerea 
cimentului se poate realiza integral, caz în care porii iniţiali sînt închişi com- 
plet sau parţial (cînd spațiul rămas neocupat constituie o porozitale remanentă) 
Din punct de vedere mineralogic la formarea cimentului epiclastitelor parti- 
cipă silicea, carbonaţii, sulfaţii şi oxizii. | x f 

Dizolvarea cimentului format într-un stadiu ulterior îngropării sau ridi- 
cării rocilor spre suprafaţa scoarței este un proces specific gresiilor și con- 
glomeratelor vechi cu liant calcitic și/sau sulfatic şi conduce la apariţia porilor 
secundari (sau a porozilății secundare). 


- Greşerea cristalelor. Oricare din mineralele discutate pot apărea ulterio 
cimentării sau procesului" de individualizare a matricei sub formă de cristale 
izolate, îmbrăcînd conture cuhedrale și incluzînd faze solide aparţinind ci- 
mentului sau matricei. Produsele astfel formate au, evident, un caracter 
autigen și ilustrează modificări sensibile în chimismul soluţiilor interstiţiale 
sau reacţii ale acestora cu minerale preexistente. Alături de silice, calcit, 
anhidrit, hematit se mai formează glauconit, colofan, clorit, albit, zeoliți, 
pirită, baritină ete. (fig. 4.12). 

Recristalizările în spaţiul interstiţial ocupat de matrice sau ciment depind 
intotdeauna de adincimea de îngropare şi, deci, de presiunea și temperatura 
care controlează stabilitatea fazelor. minerale. Carbonaţii de calciu fin crista- 
lizaţi trec prin recristalizare într-un agregat sparitic sau în monocristale largi 
ce includ poikilitic variate claste. Fazele amorfe de opal şi cele criptocrista- 
line devin la presiuni înalte instabile și trec în cuarț. Ambele mecanisme 
elimină din calcit și, respectiv, silice, impurităţile insolubile care se aglome- 
rează la marginea cristalelor nou formate. 


Relaţia elaste— soluţii interstițiale — liant. Interacțiunea dintre claste 


şi soluţiile interstiţiale câre circulă pe fisuri sau de-a lungul contactelor dintre 
granule se traduce, în evoluţia unui sediment epiclastic, prin procese de dizol- 
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Fig. 4 12, Modificări înineralogice în At i imgropării are. 
siilor, la diferite temperaturi [17]. 


vare selectivă şi substituire. a fazelor minerale” metastabile şi instabile: Rau 
naţi, nesosilicați (olivină), inosilicaţi (piroxeni, amfiboli), filosilicaţi (biotit) 
sau tectosilicaţi ` (feldspati, feldspatoizi). 

ri "Dizolvarea selectivă a clastelor de această natură contribuie la creşterea 
porozităţii secundare şi, în timpul desfăşurării procesului, la. schimbarea 
chimismului ‘soluțiilor. Dizolvarea sub presiune la contactul dintre claste 
cuarț-cuarţ, calcit-calcit provoacă, la scară mică, ` întrepătrunderi. specifice 
(contacte 'suturale), iar la scară mai mare (dm, m). conduce la structuri stilo- 
litice. 

- Procesul de- ERIA lte fi mrd sau total şi, de cele: mai multe 
ori, se desfășoară cu păstrarea formelor cristalografice a mineralelor înlocuite 
(pseudomorfoze). Dintre. cele mai Er eoyeplei fatoinena de substituție: în rocile 
_epiclastice menționăm :. 3 

— înlocuirea “cimentului calcitic: prin dolomit, in- Eea în gresiile fine 
PE Mg” : : apele interstițiale) ; 

— pseudomorfozele de 'caolinit după felăspaţi, care au loc. în diageneza 
timpurie (în condiţiile îngropării la mică: adincime). ; 
— pseuidomortozele de calcit după minerale argiloase, în diageneza 
tirzie , Gn condițiile îngropării progresive şi ale unui pH alcalin) ; 
„i substituția. cuarțului de către calcit (coroziuni RSS iferice), în diageneza 
tirzie, de către soluţii cu pH alcălin ; 5 
‘= albitizarea feldspatului. potasic în graywacke. | 
Argilizarea completă a unor claste preexistente În roci cu matrice poate 
şterge vechile conture  împiedicînd -astfel integrarea lor la procesul: depozi- 
tional, iar pe de altă parte poate amplifica participarea procentuală a frac- 
iunii argiloase, pelitice, la alcătuirea -lantului ; cind natura ei secundară este 
demonstrată, prin microscopie eleciroidică sau Studii 204 9icenla am văzut că 
liantul reprezintă : o epimatrice,. ! EE 
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Prin prisma proceselor post- 
depoziționale care afectează, un 
sediment detritic, matricea și 
cimentul care ocupă spaţiul in- 
tergranular se constituie într-un 
liant al clastelor și devin categorii 
petrografice cu valoare sistema- 
tică. 


piei n eX 


EEEE Dece Raportul cantitativ dintre 
“Grain Supported” “Matrix-supported” claste şi liant este foarte variabil 
orto-rosi l para-roci şi poate fi exprimat prin prefixul . 
| orto--cînd ponderea revine claste- 
lor (granule >liant); se va vorbi 
astfel de ortoconglomerate și or- 
d togresii, şi, respectiv, para- cînd 
ponderea revine liantului (liant > granule) : paraconglomerate și paragresii. 
În acelaşi timp se obişnuieşte să se considere ortorocile edificii petrografice 
formate dintr-un „schelet“ granular — claste cu contacte tangenţiale, liniare 
sau concav-convexe („grain-supported“ în engl.) — îmbrăcat într-un ciment, 
iar pararocile, edificii al căror „schelet“ este o matrice în care sint dispersate 
claste libere, ce nu vin în contact direct (în engl. : „matrix-supported“). 
În cele mai multe cazuri ortorocile corespund depozitelor mature, bine sor- 
tate, iar pararocile corespund depozitelor imature şi slab sortate (de regulă, 
materializate în curgeri gravitaționale (debris flow, mud-flow etc.). 


Fig. 4.13. Relaţia claste-liant în rocile epi- 
 clastice, 


4.1.4. Sistematica epiclastitelor 


Depozitele epiclastice — sedimente şi roci — cu caracter de acumulări 
mobile sau consolidate se grupează în categorii petrografice după criterii foarte. 
diferite. Acceptat de toţi cercetătorii ca un criteriu de ordinul I, general va- 
labil şi uşor de aplicat, cel granulometric permite separarea de clase dimen- 
sionale.ca o expresie a „prelucrării“ elastelor între locul lor de origine și cel 
de acumulare. În cadrul unor astfel de clase, pentru a se ajunge la entități 
petrografice, se operează (adesea) cu criterii aplicate într-o succesiune care nu 
respectă o regulă de la o clasă la alta. Intenţia este de a se obține o grupare 
care să fie valabilă într-un context geologic cît mai larg (structural, tectonic, 
de mediu, procesual) şi, astfel, căpătind o semnificație univocă, să poată fi 
aplicată. în mod curent și, deci, să circule cu ușurință. Asemenea criterii 
sînt de natură texturală (morfometric), structurală (relaţia claste-liant), 
compoziţională (natura și originea clastelor) şi genetică (privesc mediul de 
acumulare şi mecanismele de transport și depunere). Fiecare categorie petro- 
grafică astfel separată va căpăta o semnificație petrogenetică utilă în sta- 
hilirea modelului facial și a sistemului depozițional. 

Dimensiunea clastelor determinată în mod curent prin analiza granulo- 
metrică este utilizată drept principal criteriu de clasificare a epiclastitelor, 
' indiferent de gradul lor de consolidare. Diametrele de 2 mm, 0,063 şi 
0,0939 mm — pe scara lui Udden-Wentworth — sînt considerate valori 
limită standard între 4 clase granulometrice denumite şi utilizate simultan 


pentrii depozite atit mobile cît şi consolidate (vezi tabelul 4.4). 
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Fiecare clasă cuprinde depozite mobile : 1) pietrișuri şi- Bruat 2) mi- 
sipuri ; 3) silt-uri; 4) miluri și, respectiv, depozite consolidate (litificate) : 
1) conglomerate și brecii ; 2) gresii; 3) siltite şi 4) argile. Tot pe criteriul 
granulometric în cadrul lor se disting varietăţi grosiere, medii şi fine. 


Dată fiind originea lor variată, argilele şi milurile se impun mai degrabă 
ca o categorie genetică. decît una granulometrică Şi, de aceea, vor face obiectul 
unui capitol separats i ; 


RUDITE 


Sistematica ruditelor se bazează, in ordine, pe următoarele criterii: 

Criteriul morfometric : a) roci cu clemente rotunjite: pielrișuri (necon- 

solidate) și conglomerate (consolidate) ; D) roci cu elemente angulare : blocuri 
(neconsolidate). și brecii (consolidate). 


2. Crileriul raportului cantilaliv ainire claste şi liani. Ca o consecință 
scheletul rocii va determina, în cadrul depozitelor consolidate : a) ortocon- 
glomeale şi orlobrecii — roci cu schelet granular („grain supported“) în care 
clastele domină liantul; b)  paraconglomerale“ și  parabrecii — roci 
cu schelet siltolutitic („„matrix-supported“) în care liantul domină elastele; 
pentru pararudite se folosește ca sinonim termenul diamicltil; termenul 
tillit corespunde unei categorii sistematice cu semnificație sedimentogenetică 
(utilizat în cazul pararuditelor glaciare). 

3. Criteriul mineralogic. Permite separarea de categorii sistematice de 
ordin inferior. compoziționale, indiferent de gradul de consolidare și raportul 
dintre claste și liant. Se disting : a) roci oligomiclice : pietrișuri şi conglomerate 
monominerale sau monolitice (ex.: conglomerate cuarțoase, conglomerate 
calcaroase) ; b) roci polimielice, alcătuite din claste de diverse naturi minerale 
şi petrografice (Q + Fdp + litoclaste) (ex. brecii, conglomerate). 

4. Criteriul genelic. Pentru oricare din categoriile separate anterior se- 
poate utiliza o terminologie care să sugereze originea materialului (de ex. 
conglomerate sau brecii cxtraformaţionale și respectiv, inlraformaļionale, 
momentul depunerii în raport cu oscilaţiile de nivel ale apei în bazin (ex. con- 
slomerate de transgresiune și conglomerate de regresiune), sistemul depozi- 
tional (rudite-conglomerate și pietrișuri fluviatile, deltaice, litorale cetc.), 
sau mecanismul de, irâspori şi acumulare (rudile gravitaționale, brecii de 
colaps etc.). 


ARENITE 


„ Sistematica.arenitelor — urmind în linii generale i criterii — dife- 
rențiază subcategorii depozitele mobile (nisipuri) de cele consolidate (gresii s.l.) 
acordă prioritate naturii liantului și participării sale procentuale, apoi naturii 
mineralogice și petrografice a granoclastelor şi litoclastelor. Coroborind în 
diverse feluri aceste criterii, toţi cercetătorii au urmărit desprinderea unor 
semnificaţii care să sugereze maturitatea texturală, constituția ariei sursă 
(prin indicatori de proveniență) şi/sau fluiditatea mediului interstiţial 
(prin indicatori de fluiditate). 

Nisipurile se pot grupa mineralogic după natura clastelor in nisipuri 
oligomictice şi nisipuri polimictice ; Din punct de vedere genetic, originea frac- 
ţiunii arenitice. poate îi mecanică, clastică, chimică (de ex. nisipuri ooidice) 


chiar biotică (nisipuri pioclastice sau oncoidice), iar. din punctul de. vedere 
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Fig. 4.14. Clasificarea  gresiilor după Pettijohn et al 
(1973): a — cuarţ ; F — feldspaţi ; L — fragmente litice. 


al mediului de acumulare se pot argumenta și separa prin caractere texturale 
„nisipuri eoliene, nisipuri fluvitile, nisipuri litorale. Gresiile: se pot separa în 
categorii petrografice de ordin inferior prin aplicarea succesivă a. două cri- 
terii, natura liantului și compoziţia mineralogică, care au și semnificaţia 
unor indicatori de fluiditate și, respectiv, de, provenienţă (fig. 4. 14) :. 

1 În funcție de natura lianiului se, disting : 

— gresii (s.l.) — roci cu ciment şi mai pu ia de 15% ad A fe, obicei 
ortoarenite cu. schelet granular ; 


—  graywacke — roci cu mai mult de! 15% Mairia Dott (1964) propune 
pentru edificiile cu 15—75% matrice termenul de „Wacke(s)“ care, în condiția 
unui paraarenit, face tranziția spre; siltite şi/sau argile („mudrocks“), în care 
clastele izolate de dimensiuni. „mai mari sînt foarte rare.. Zell 

2. În funcţie de natura mineralogică a clastelor, varietățile de gresii şi 
graywacke se separă pe. principiul „termenilor extremi“ ; utilizînd proiecția 
compoziţiei modale în diagrame triangulare Q-E-L, în care: 

Q = cuarț: monoctistalin (Qm) și policristalin (Qp — Jitoclaste de: cuar- 

-fite etc.) $ 
F = total feldspați (P — - plagioclaz şi K — feldspați potasici); 
L = litoclaste :de plutonite, vulcanite (L,), metamorfite (L) şi sedi- 
mentare (L, : calcare, argile, silicolite ptes de asemenea, paie 
de muscovit şi biotit. 
Astfel „se dia: ; 


Roci cu ciment. Roci cu malrice ` 


gresii sens larg) (graywacke) 
Q > 95% l Gresii cuarțoase (= cuarţ arenite) Guarţ wackes ` 
Q< 75% Arcoze și subarcoze (Gresii feldspalice) d ra 
Fz25% = Feldarenite -... Graywacke feldspatic 
L <25% Ai i 
Q <75% . „. Gresii litice şi gresii sulicuarţoase, 
F<25%. = Litarenite* Graywacke litic 
L > 25% i j 


* Gresiile litice bogate în litoclaste de filite şi argile se, numesc ifilareniie, iar cele 
bogate în litoclaste de calcare se numesc calclilite. | 
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Participarea largă (10—50%) a glauconitului, fosfaților și carbonaţilor 
conduce la gresii hibride şi impune utilizarea termenilor : gresie glauconitică, 
gresie fosfatică şi gresie calcaroasă. . i : 

“Raporturile între constituenții Q,/Q, P/F şi V/L au fost utilizate în re- 
constituirile de paleosurse și regim tectonic -al bazinului de acumulare și 
astfel} la- stabilirea unor pelrofaciesuri (Dickinson, 1979): gresii de craton, 
„gresii de'orogen etc. (v. fig.. 4.16). 


SILT-URI 


Roci dominate de fracțiuni gianulometrice cuprinse între 0,003 și 0,0039, 
silturile se individualizează rar sub forma unor entităţi petrografice de-sine- 
stătătoare. Ca depozitele mobile neconsolidate, silt-urile sau depozitele de praf 
sînt cunoscute sub denumirea loess. Au de regulă o alcătuire polimictică și 
nu comportă subdiviziuni texturale sau genetice ; participarea largă a unei 
fracțiuni argiloase şi, respectiv, arenitice în aceste depozite atrage după sine 
subcategorii..granulometrice de tipul „silt argilos“, „silt nisipos”. 


Depozitele consolidate de silt prezente ca intercalaţii ìn seriile epiclasti- 
telor arenitice și.ruditice sînt descrise sub denumirea de sillite sau aleurolite 
fără alte subdiviziuni. Fracţiunea siltică, ca atare, este sau poate fi prezentă 
în toate rocile epielastice, în special în matricea conglomeratelor și gresiilor. 


4.1.5. Petrogeneză şi sisteme depoziționale 


Factori şi procese în sedimentogeneza epielastitelor 


Apariţia epiclastitelor la suprafaţa scoarței terestre este condiţionată 
de ceea ce s-ar putea numi factori ai „sistemului“, precum aria sursă și agentul 
de transport și factori externi — elima, oscilaţiile de nivel şi regimul tectonic. 
Coroboraţi în timp, aceşti factori controlează atit intensitatea proceselor 
mecanice care operează în vederea acumulării lor, cit şi evoluția seevențelor 

epiclastice în diverse ambiante geologice. 


“Factorii sistemului. Aria sursă este locul în care prin dezagregare meca- 
nică sînt generate claste și care determină natura mineralogică a oricărui 
sediment sau roci epielastice. O varietate: petrografică a ariei sursă favori- 
zează o diversitate a fenomenelor de dezagregare şi o complexitate compozi- 
țională a depozitului generat. Rocile polimictice au intotdeauna la origine 
o astfel de sursă. Raportul dintre constituenţii minerali stabili şi instabili 
în rocile din aria sursă, deci și în clastele generate pe seama ei reprezintă 
un parametru de care ar trebui să se ţină seama ori de cite ori se judecă com- 
poziţia procentuală a clastelor dintr-o rocă detritică. Aceasta va cuprinde, 
de fiecare dată, o fracțiune instabilă, mult inferioară cantitativ faţă de cea 
din aria sursă. 

"Agenţii de transport — apa, aerul sau gheața — preiau în cadrul diver- 
selor sisteme (medii) naturale clastele din aria sursă şi le conduc spre locurile 
(bazinele) de acumulare. Ei işi pun amprenta asupra trăsăturilor granulo- 


metrice şi morfometrice ale unui depozit epiclastic și imprimă acestuia struc- 
turi specifice ce devin premise ale reconstituirii ambianțelor de sedimentare. 

Intensitatea eroziunii într-o arie sursă și, implicit, volumul de material 
generat sînt influențate în cea mai mare măsură de condiția climatică în care 
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aceasta se: află sau de regimul său- tectonic, care o poate distanța, prin înăl- 
tare, sau apropia, prin coborire; de nivelul de bază al SR simpli spre care sînt 
deplasate și acumulate clastele respective. 

Variaţiile termice și pluviometrice mari .sînt o primă [Nei a unei 
dezagregări intense, iar umiditatea excesivă o cauză a eliminării din aria sursă 
prin alterare a clastelor instabile. Cu altă frecvenţă temporală, încălzirea şi, 
respectiv, răcirea climei, controlează mișcările custatice, de înălțare şi coborire 
a nivelului Oceanului Planetar, şi, prin aceasta, schimbările batimetrice în 
bazinele de sedimentare. În aceste condiţii, schimbarea liniei țărmului şi mo 
dificarea poziţiei relative a ariei sursă faţă de bazin sînt evidente. Consecin- 
tele pentru sedimentarea epiclastică vor fi multiple și privesc, printre altele, 
grosimea depozitelor, distribuţia claselor ‘granulometrice şi îndințările de 
facies, limita dintre strate ete. 

Stabilitatea tectonică sau mobilitatea ariei sursă şi a dinu învecinat 
se află în strînsă dependenţă cu rata de acumulare a elastelor și oscilaţiile 
de nivel ale apei în bazin. Înălţare ea ariei sursă, adesea în opoziţie cu scăderea 
nivelului de bază, asigură o eroziune rapidă și o rată de acumulare mare. 
În astfel de condiţii, clastele sint puțin prelucrate, gradul lor de sortare este 
redus, iar: granoclasarea,” la scară mică şi mare; este inversă, progradă ; la 
partea superioară a seriilor epiclastice apar conglomerate de regresiune. Reversul 
acestui cuplu de mișcări — coborîrea ariei sursă şi înălțarea nivelului de bază 

„— inhibă eroziunea, stimulează depunerea şi respectiv prelucrarea clastelor : 
gradul de sortare creşte, iar granoclasarea capătă caracter normal, retrograd ; 
la partea inferioară a seriilor: epiclastice apar conglomerate de transgresiune. 


Procese şi sisteme pi tza i tionale. 


Sedimentele epiclastice sînt produse ale unor procese mecanice care 
includ mecanisme de deplasare şi: acumulare a clastelor ce se destășoară în 
diverse sisteme depoziţionale. .Rocile epiclastice, moștenind toate aceste 
caractere de mediu, poartă în plus și amprenta diagenezei, iar:prin ea, expresia 
unor foarte variate procese chimice. Ponderea proceselor: chimice față de 
cele mecanice este, întotdeauna, subordonată. 

Mecanismele de deplasare a clastelor contribuie la reducerea dimensiu= 
nilor şi modificarea formelor primare ; parţial ele explică și unele relaţii dintre 
claste : imbricaţia galeților,: laminația oblică etc. Sortarea și morfometria 
clastelor, alături de multe structuri sedimentare, . dau numeroase informații 
SEEE y aceste procese. . 

“Tracţiunea operează în domeniul ailos şi al nisipului, iar CEA emile 
generate vor fi recunoscute în conglomerate și gresii, de regulă, în roci cu 
schelet granular  („grain-supported“).. Zonalitatea granulometrică creată și 
variațiile laterale de facies (conglomerate-gresii-siltite) pot fi corelate cu pier- 
derea competenţei curenților - respectivi. Un transport îndelungat afectează 
vizibil conturul primar al clastelor; ‘gradul lor de rotunjime crește proporțional 
cu  Prefigea ca. 

- Particulele purtate în suspensie au, de obicei, dimensiuni siltice Şi lutitice 
și un grad bun de sortare ; prelucrarea lor în timpul transpogiuiui dag minimă, 
ele păstrind: multe. din- trăsăturile- primare. 

Transportul în masă prin curenți de turbiditate sau curgeri A ter a 
nale generează, o gamă variată de epiclastite : : în faciesurile proximale acestea 
sînt ruditice şi arenitice, cu clemente angulare și foarte slab sortate ; fracțiunea 
pelitică este abundentă și devine, după tasare; o matrice. Rocile formate — tur- 
bidite, gravitite — reprezintă din ui cit de vedere petrografic' parabrecii, 
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paraconglomerate şi graywacke, toate cu caracter. polimietic. În faciesurile 
distale se poate realiza o sortare granulometrică (şi, implicit, morfometrică și 


compozițională) care se traduce in produse. mai fine — gresii litice, siltite, 
argile — cu granoclasări pozitive și laminaţii paralele. 


Deplasarea şi depunerea elastelor conduc, în final, la colmatarea bazi- 
nelor de sedimentare. Depozitele de epiclastite, într-un astfel de bazin, se 
succed în secvenţe de faciesuri diferite, care se dezvoltă sub formă de corpuri 
cu geometrie variabilă ; ea este expresia atit a mecanismelor de colmatare, 
cît și a morfologici ariei în care a avut loc sedimentarea. Aceste mecanisme, 
descrise anterior ca progradare, acreție şi agradare, explică” variațiile verti- 
cale şi laterale de facies şi prin aceasta modul de realizare a tranziţiilor de la 
rudite la arenite, siltite şi lutite. Adesea, ceea ce în „laborator“ reprezintă 
un conglomerat, o gresie sau o argilă, pe teren devine clar o fracţie granulo- 
metrică dintr-o secvenţă epiclastică prosradă, sau. dintr-un canal de eroziune, 
sau dintr-un. facies marginal de renie ste. 

Cele mai frecvente „corpuri geologice“ pe care le formează epielastitele 
sînt : conurile de dejecţie, corpurile tip strat (lamină, grind, pînză, cuvertură) 
şi corpurile tip canal, bară, cordon, ostrov, insulă ete. 

„Mediile specifice sedimentării epiclastice corespund la multe sisteme 
depoziționale și se constituie într-unul din criteriile genetice de grupare a 
acestor. depozite. Prin analiza lor complexă apare evident faptul că un tip 
petrografice — conglomerat, gresie, argilă — nu va putea niciodată sugera 
natura bazinului în care s-a format. Pentru astfel de reconstituiri sint nece- 
sare analize faciale complexe care să aibă în vedere alături de trăsăturile com- 
poziţionale, texturale şi structurale ale edificiului respectiv şi dezvoltare: 
sa spațială (forma corpului de roci, grosimea, limitele sale — verticale şi la- 
terale — rocile din substrat şi cele acoperitoare). | 

Sedimentele epiclastice actuale se acumulează și se conservă în diverse 
medii ; caracterele sedimentologice ale epiclastitelor acumulate în aceste medii 
sînt discutate pe larg în capitolul „Sisteme depoziţionale“. Există toate mo- 
tivele să considerăm că și în trecutul Pămîntului rocile epiclastice au luat 
naștere în. condiţii similare. În continuare, vom prezenta citeva trăsături 
şi semnificaţii sedimentogenetice ale principalelor categorii granulometrice 
de epielastite : rudite, arenite și siltite. 


Trăsături şi semnificații sedimentogenetice 


s 


Ortoruditele sint depozite consolidate alcătuite dintr-un schelet de 
elemente rotunjite (conglomerate) şi/sau angulare (brecii), legate prin interme- 
diul unui ciment (carbonatic, silicios, feruginos) sau al unci matrici (argi- 
loase sau siltice). Din punct de vedere al compoziției, rocile sint oligomictice, 
cuarțoase, calcaroase sau adesea polimictice, alcătuite din fragmente litice 
de diverse naturi petrografice. aai i 

Conglomeralele cuarfoase. prezintă o maturitate avansată, au o sortare 
mai bună şi litoclaste cu grad înalt de rotunjime. Aceste trăsături sugerează 
proveniența lor, prin reciclare, din roci detritice mai vechi (exemplu : conglo- 
meratele de Negrileasa din M-ții Apuseni). 

„ Conglomeralele polimiclice sînt roci imature, se regulă slab sortate, 
cu galeți prezentind diverse grade de rotunjime. Alcătuirea lor petrografică 
(elemente de granite, gnaise, filite sau de vulcanite) sugerează arii sursă din 
zone cratonice şi, respectiv, margini continentale. În conglomeratele vechi, 
liantul este o ortomatrice, iar în cele tinere poate fi ciment ; structurile im- 
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pricate şi granoclasările sint structuri frecvente în ortoruditele'resedimentate, 
de apă adîncă, în care galeţii au axa mare orientată paralel cu direcţia paleo- 
curentului. Structurile imbricate apar în ortoruditele acumulate în ape cu 
adincime mică şi au galeţii orientaţi cu axa mare transversal față de direcția 
de transport. Formează. depozite de con aluvial şi canal în sisteme fluviale 
şi deltaice, depozite de.bare şi plaje în sistemele litorale cu țărm înalt, acu- 
mulări. proximale în secvențele turbiditice ; apar ca. faciesuri marginale (de 
serir) ale depozitelor deșertice şi, uneori, în ueduri. Apar prin transgresiune 
in baza seriilor epiclastice şi prin progradare la partea superioară -a mega- 
structurilor; cu epiclastite (ex. conglomeratele de, Bucegi). 953 | 

"Breciile  polimiclice intră în constituţia depozitelor imature. cu grad 
foarte slab de sortare și reprezintă edificii: petrografice lipsite de structuri 
interne acumulate: în faciesuri proximale (apropiate de aria sursă), de regulă 
prin curgeri gravitaționale. : i i < 


 Pararuditele -sînt depozite consolidate. alcătuite dintr-un schelet de 
matrice care include elemente rare cu diferite grade.:de rotunjime.: Sînt roci 
imature cu sortare foarte slabă, lipsite . de structuri interne. Din:punct . de 
vedere genetic se disting, ca produse ale curgerilor gravitaționale, diamiclite 
sau gravitite (de tip „debris ilow“) și tillite sau. mizlite (argilele cu blocuri), 
ca produse morenice, fluvio-glaciare, în care macroclastele prezintă. striuri 
de zgiriere paralele. Aceste din urmă roci sint utilizate în reconstituirile cli- 

matice (ex. formațiunea Varangiana, 670 mil. ani, Atlanticul de Nord). 
= Breciile intraformaţionale au . caracter oligomictic şi sînt dominate de 
elemente angulare, identice. din punct de vedere petrografice cu. depozitul 
subiacent prin a cărui dezagregare au provenit.. Astfel, clastele-au un caracter 
intrabazinal şi au apărut prin extoliere, contracție subacvatică. a sedimen- 
lului în curs de litificare, exondare temporară. Natura lor litologică este argi- 
loasă, calcaroasă sau dolomitică. Frecvența lor scade spre partea superioară 
a. depozitelor, proporțional cu. creșterea frecvenţei. matricei care, treptat, 
ajunge să se identifice cu secvențele acoperitoare, de regulă, siltice sau luti- 
în sedimentare (exemplu : limita 


tice; apariţia lor: materializează întreruperi î 
Badenian/Sarmaţian de la Golești, jud.: Vilcea, avanfosa carpatică). 
Arenite neconsolidate — nisipuri. Depozitele arenitice neconsolidate 
ocupă spaţii largi în domeniile de, sedimentare actuale şi: tinere. Compoziția 
lor mineralogică este foarte diversă, mai ales că termenul „nisip“ are numai 
o semnificaţie granulometrică. Astfel, nisipurile reflectă constituția arici sursă 
dezagregate și cuprind minerale grele (zircon, rutil; ilmenit, turmalină, aur etc.); 
de foarte multe ori, însă, un depozit arenitic poate avea' la origine o sursă 
piotică (nisip cochiliter), un proces chimic (nisip ooidic) sau chiar o explozie 
vulcanică (nisip vulcanoclastic).: Caracterele texturale şi structurale ale ni- 
sipurilor, precum şi arhitectura corpurilor pe care le formează rămîn criteriile 
cele mai sigure de:precizare a naturii loz: În zonele de sedimentare: actuale 
arenitele mobile se: regăsesc sub forimă de strate cu'suprafaţa netedă sau ondu- 
lată, bare sau cordoane, canale colmatate, lentile în foarte diverse sisteme 
depoziţionale : fluviatile, deltaice, litorale, de şelf, abisale, deşertice etc: 
“Nisipurile” fluviatile şi deltaice reprezintă totdeauna un material imatur 
sau moderat matur ; ele au rulare și sortare slabe (c = 0,5—2,0), un conţinut 
mare, de material aleuritic. și, în:general, prezintă. o largă variabilitate de 
compoziție. Laminaţiile oblice tabulare și concoide sînt frecvente. 
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Nisipurile litorale conţin, aproape totdeauna, fragmente de organisme. 
Ele au o sortare în general bună (o = 0,35—0,50) ; foarte caracteristice sint 
elementele de structură care trădează formarea lor în ape puţin adinei: 
ondulaţiile simetrice şi canalele de eroziune. 


Nisipurile de şelf intern au o sortare excelentă (6 < 0,35) şi o rulare foarte 
bună (Ro = 0,7—0,9); absenţa particulelor siltice este foarte caracteristică. 
În multe cazuri conțin „granule“ autigene de glauconit şi feldspat. 

Nisipurile din zonele de apă adincă intră în constituţia turbiditelor proxi- 
male, parțial în cele distale (granoclasate) și în avalanșele de nisip (curgeri 
cu presiune dispersantă). Din punet de vedere mineralogic sint foarte diverse, 
au o sortare slabă (6 = 1—2 sau > 2) şi o rulare relictă ; aspectele structu- 
rale diferă și ele de la o secvenţă la alta. 

Nisipurile deșerlice intră în constituţia: ergurilor, şi sînt bine sortate 
(o mai mic decit 0,35); aceasta se datorește faptului că posibilităţile de 
transport ale vintului sînt limitate, ceea ce determină o selecţie în chiar mo- 
mentul antrenării materialului de pe sol. Ca urmare a inălţării granulelor cu 
dimensiuni reduse în curentul de aer conţinutul de material siltic al nisipu- 
rilor deşertice este totdeauna mai ridicat faţă de alte tipuri genetice, de unde 
caracterul lor granulometric bimodal. Gradul de rulare a fragmentelor este 
bun datorită antrenării selective de către vînt'a granulelor cu forme mai ro- 
tunjite. Luciul mat și prezenţa unor excavații (eratere de impact) pe suprafaţa 
clastelor sugerează o prelucrare prin ciocnire. Stratificaţiile oblice la scară 
mare şi ondulaţiile asimetrice (eoliene) reprezintă trăsături structurale 
curente. 


Arenite cimentate — gresii (s.].). Gresiile — produse de diageneză a 
nisipurilor — conservă, prin caracterele lor texturale şi structurale, foarte 
multe trăsături ale ambianţelor depoziţionale. În același timp, ele constituie 
depozite excelente pentru studiile mi- 
croscopice care au drept scop reconsti- 
tuirile de paleosurse -sau în final 
aprecierea regimului tectonice în care 
s-au sedimentat (fig. 4.15). 

Gresiile cuarfoase formează depo- 
zite cu grosime relativ mică, aso- 
ciate fie cu calcare, fie cu dolomite. 
Abundenţa cuarțului, lipsa materia- 
lului argilos şi sortarea foarte bună 
reflectă maturitatea lor avansată şi 
evidențiază principalele probleme 
legate de 'originea lor; cimentul lor 
este calcedonic, cuarțos (cuarţ de su- 
pracreştere) feruginos şi calcitic. Difi- 
cultatea corelării petrografice a acestor 
depozite cu tipurile de roci magmatice 
sau. metamorfice bogate în cuarţ a 
impus admiterea caracterului lor poli- 
ciclic, a prelucrării unui material sedi- 
mentar preexistent, bogat în cuarţ, 
in sistemele litorale și de șelf, în con- 
diţii de stabilitate tectonică. 


Fig. 4.15. Imaginea in secţiuni subţiri 

a arenitelor consolidate: a — gresie 
| Pe cuarţoasă ; b — arcoză ; c — gresie 
de altă parte, caracterul bimodal al litică ; d — graywacke. 
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granulăţiei gresiilor” cuarțoase este expli- 
cat -prin natura lor deșertică. Structurile- 
“lor “sînt masive, gradate sau definite de 
laminaţii oblice. , titi 
Varietăţile: mineralogice derivă din 
abundența mineralelor autigene :. gresii 
“eu glauconit, gresii feruginoase, hemati- 
arcoză Ă tice (itabirile) şi natura cimentului. Gre- 
0 SI A 450 | 100 „-siile cuarțoase oligocene din flișul carpa- 
tic (gresia de Kliwa) sînt: supermature 
și sugerează o prelucrare coliană a ma- 
terialului de origine (Mărunțeanu, 1987). 
Arcozele şi. subarcozele se regăsesc 


canal 
fluvial 
batia! 


POROZITATEA [%] . 


CRESTE Q (ȘI MATURITATEA) 


Fig. 4.16. Relațiile dintre porozitatea 
gresiilor-compoziție-maturitate tex- 
- _ ` turală şi mediu de formare [61]. 
Ta Ta SIE i alături 'de' argile și, de multe: ori, în 
relaţie cu arii: sursă alcătuite din granitoide (arcoze' bazale). Feldspaţii' din 
compoziţia lor sînt dominați. de microclin şi/sau: ottoclaz, iar. cimentul este 
frecvent. calcitic. Adesea, natura clastelor din arcoze poate oferi. informații 
„asupra originii lor crustale și a intensității eroziunii în aria sursă. Gradul lor 
de sortare 'este mai slab, maturitatea mai redusă, iar structurile reflectă 
mecanisme de transport şi depunere în medii foarte diferite : fluvio-deltâice, 
` de şelf- ete. (fig. 4.16). Apariţia arcozelor. în faciesurile proximale reprezintă 
un fapt mai frecvent decît ocurenţa lor în faciesurile distale. Abundenţa lor 
în asociaţii litologice. localizate în sectoare. mobile ale scoarței se explică 
prin rolul pe care factorul tectonic îl are în acumularea materialului detritic. 
Varietăţile dominate de: prezența microclinului şi/sau a plagioclazului capătă 
semnificații distincte pentru reconstituirile de arii sursă ; cele bogate în hidro- 
xizi de fier de tipul „old red sandstone“, sint mai frecvente în depozite paleo- 
zoice (Devonianul din Anglia). În țara- noastră formează nivele reper în îlișul 
cocen din Carpaţii Orientali (gresia de: Şotrile, gresia de Siriu) și în molasa 
miocenă din zona subcarpatică (gresiile sarmaţiene). j 
“ Gresiile litice formează depozite detritice cu grosime mare și se asociază 
unor serii argiloase sau marnoase cu care determină structuri ritmice: Carac- 
terul imatur al granulelor alogene care le alcătuiesc şi sortarea redusă reflectă 
o sursă apropiată de bazinul de sedimentare. Prezenţa fragmentelor litice, 
chiar în lipsa unui conținut semnificativ de minerale grele, poate oferi o bună 
imagine asupra naturii petrografice a ariei sursă (supracrustală), iar orientarea 
preferenţială a minelor sugerează sedimentarea. în bazine! stabile. cu energie 
scăzută. Mediile de acumulare sînt fluviale, deltaice, sau marine de ape puțin 
adinci ; gresia de Tarcău constituie un exemplu. Formula: texturală și carac- 
terele lor structurale, prezența totdeauna a unei bune stratificații şi'a lami- 
nației oblice sugerează depunerea lor din curenți subacvatici, uneori: cu ca: 
racter turbionar, sub nivelul valurilor sau în lungul unor. canale de eroziune. 
Graywacke-le sînt prezente în depozite paleozoice şi: mzozoice, în care se 
asociază cu argile, argilite, marne și, uneori, roci bogate în material de origine 
vulcanică. Sînt alcătuite din claste de cuarț, fragmente litice diverse și feld- 
spați plagioclazi acizi. Natura litoelastelor definește caracterul faciesului pe- 
trografic şi indică trăsăturile ariei sursă. Liantul, a cărui natură are o semni- 
ficatie de criteriu :pentru separarea acestei categorii de roci, este-o proto- 
matrice bogată în sericit, clorit și fracțiune pelitică și/sau o' pseudomatrice. 
Rocile sînt slab sortate, cu multe elemente angulare și, de aceea, considerate 
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imature. Din punct de vedere genetic, graywacke-le sint considerate produse 
ale curgerilor gravitaționale, de regulă, turbidite vechi în care se conservă; 
structural, : granoelasări, laminaţii:-convolute și laminaţii paralele, Poziţia 
lor în raport cu aria sursă poate fi atit proximală, cit și distală, Mulţi autori 
le consideră roci cu semnificație paleotectonică, acumulate în bazine cu grade 
ridicate :de mobilitate, în vecinătatea unor sectoare cu manifestări vulcanice 
de „are insular“. În țara noastră se întîlnesc în Masivul central dobrogean, 
în zona epielastitelor assyntice, cunoscute şi sub denumirea „șisturi verzi“ 
datorită participării largi a eloritului sub formă de claste și în matrice și a 


unei foliații anchimstamorfice. 


Siltite(Aleurite) — Depozite. de loess. Componențţii principali ai loessului 
sint cuarțul: și feldspaţii; lor li se adaugă mice (inclusiv biotit), amfiboli, 
minerale grele şi minerale argiloase. Micele pot constilui 25% şi sint prezente 
în fracțiunea cea mai fină. Mineralele grele reprezintă “uneori numai citeva 
zecimi de procent, în timp ce alteori ajung la 3—4% din totalul componen- 
ților ; ele sînt concentrate în fracţia mai grosieră (0,1—0,01 mm) și sînt re- 
prezentate prin amfiboli, piroxeni, epidot, zoizit, granati, zircon, turmalină, 
ilmenit ete. — minerale cu grade de stabilitate foarte diferită ; uneori, frec- 
vența celor mai puţin stabile este foarte mare, ceea ce reprezintă un bun 
indicator pentru condiţiile climatice din timpul formării sedimentului, În 
unele cazuri, pe baza lor s-a putut face orizontarea petrofacială (ex. arived- 
sonitul este caracteristic pentru loessurile din China ; glaucofanul și colofanul 
pentru cele din Ucraina ; andaluzitul pentru loessul din valea inferioară a 
Donului). < A ih mae GI 

O fracție argiloasă foarte fină se adaugă materialului siltic. În cazul 
în care ca nu apare în cantitate prea mare este posibil să fie de natură detri- 
tică ; atunci cînd! constituie un component determinant pentru rocă, ea este 
sigur de natură autigenă sau reprezintă produsul unei remanieri a materialului 
inițial.” AR: | i J, vih; 

În afara materialului detritic, loessul conține în cantități apreciabile 
(5—20%) carbonat de calciu autigen (sub formă de concrețiuni cu forme 
foarte variate — păpuși de loess), care indică importanța procesului de migrare 
a carbonaţilor în timpul și după sedimentarea materialului. | 

= “Loessul este un depozit poros, friabil, pulverulent, cu aspect masiv şi, 
deşi practic; necimentat, are o „coeziune foarte mare (poate să formeze pereţi 
verticali foarte înalți). Nu prezintă stratificaţie. Are orizonturi de sol fosil ; 
plasticitatea sa este redusă. Din punct de vedere textural, granulele au su- 
prafață mată, Tugoasă. ER a | i 

T Originea loessului constituie o problemă foarte mult discutată ; au fost 
emise diverse -ipoteze despre formarea sa, acordindu-i-se origine cosmică, 
deluvială și proluvială sau considerîndu-l depunere fluviatilă, lacustră, eoliană. 

“Acceptarea de către cei mai mulţi cercetători a naturii sale eoliene ridică 
imediat problema sursei de material. De unde provine cantitatea imensă de 
particule “cu dimensiuni fine care au putut fi antrenate de către vint ? În 
prezent sînt recunoscute două surse principale : regiunile deșertice și depune- 
rile periglaciare de vîrstă cuaternară. Exemplu: pentru loessul din China, 
deșertul Gobi;.pentru. cel din. Europa centrală, depunerile fluvio-glaciare 
din fruntea calotei arctice. supe 

În ţara noastră loessul acoperă cca 17% din. teritoriu, în Dobrogea, 
Cîmpia Română, sudul şi nordul Moldovei, Oltenia, Cimpia de Vest. Grosimi 
mari (de 30-—40:m) are în partea estică a Bărăganului şi în Dobrogea; în 
Oltenia grosimea lui :este sub 10 m. © 76e n n- o Y T 
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“Deşi la îniceput a fost considerat a reprezenta. un: ni depozit: exclusiv: eolian, 
unii cercetători îl consideră astăzi a fi-un depozit” parţial: proluvial ; ei se 
bazează în asemenea consideraţii pe existența, în unele locuri, a unor inter- 
calâţii detritice grosiere şi pe determinarea unor: conținuturi de spori şi polen 
foarte variate din punct de- vedere piei ap ceea ce indică și o remaniere 
thuviatilă. 


i Aa dif: Cadrul tectonic. şi cronostratigrafie 


În sensul cel mai larg investigația petrografică a hid epiclastice vizează 
dei poziţiei şi evoluţiei: tectonice a ariei sursă care a generat materialul 
de origine și a poziţiei bazinului în care acesta s-a acumulat. Încă din 1972, 
Krinine a interpretat compoziția rocilor detritice pentru a. preciza natura 
cratonică sau geosinclinală (orogenă) a bazinelor ce. găzduiesc conglomerate 
şi gresii, iar. Middleton (în 1960) a folosit compoziţia Chimică pentru a defini 
caracterul „ensialic“ sau „ensimatic“- al materialului de origine. = 

În anii. din urmă, Dickinson (1970) şi Crook. (1974) şi apoi Dickinson 
şi Suczec (1979) apelează la caracterele petrotaciale ale rocilor epiclastice, 
în speţă la natura petrografică a constituenţilor. litici, pentr u a preciza cadrul 
tectostructural al vechilor bazine de sedimentare în termenii tectonicii globale 
Şi, astfel, de a oferi posibilitatea unei corelări cu ciclul Wilson. 
„Analiza unui număr foarte mare de probe din epiclastite de virste foarte 
diferite, de la Cambrian la Actual, i-a condus pe autorii menţionaţi la .posi- 
bilitatea de a grupa petrofaciesurile e Rlatiteloj în trei: provincii tectonice 
PAIDE (fig. 4. 17): | 
provincia continentală. (a — eu bazine inter cratonice ; b — de fun- 
dament înălțat) ; i i 

= provincia arcurilor magmatice (cu bazine „preare“ 3 pi LerBEgI Şi 
„backare:) ; 

-= — provincia. pranin a de ine din ch afectate de. mișcări 
crustale convergente (cu bazine de : a — subducție, b — orogene de coliziune 
şi c'— „foreland“, înălțat sau bazine remanente). 

= Provineiile continentale se caracterizează prin abundența cuarțului bine 
rulat (Q) şi raritatea fragmentelor litice, ceea ce ilustrează maturitatea avan- 
sată a depozitelor şi proveniența lor din complexe metamorfice precambriene 
şi/sau reciclarea unor cuverturi sedimentare. Fundamentele înălțate generează 
„arcoze — epiclastite bogate în feldspaţi și litoclaste de granitoide. 


Tectofaciesurile arcurilor magmatice sînt imature şi bogate în. fragmente 
liice de, natură vulcanică: (Lv) şi Plagioclazi ; ; în arcurile vechi, de tip. “Andin, 
natura litoclastelor :se apropie de cea a tectofaciesurilor continentale. 

“Tectofaciesurile - orogenelor reciclate sînt caracterizate: prin -bogăția in 
cuarț şi litoclaste sedimentare (L,) şi metasedimentare. Complexele: “de sub- 
ducţie,, „melange -urile, conţin fragmente de silicolite, argilite, arenite litice, 
ofiolite;;' în cazul epiclastitelor derivate din orogene de coliziune și ' bazine 
remanente, abundența -cuarțului monocristalin (Qn) poate . sugera- prove-, 
niența din : sedimente mature de cuvertură, iar cuarțul: policristalin (Qz) 
proveniența dintr-o zonă de sutură. 
=~ Rocile epiclastice formate în ambianța unor margini continentale diver- 
gente (pasive) şi, respectiv, convergente (active), vor prezenta caractere tex- 
turale, structurale și petrografice, de asemenea, distincte.. În bazinele situate 
pe margini pasive - iu Atlantic — epiclastitele sînt- mature şi supermature, 
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Fig, 417, Dlâgrame ternare ilustrind compoziția modală a unor epi- 
clastice în tectofaciesul provinciilor continentale, a arcurilor magma- 
tice, a -orogenelor de coliziune, a orogenelor reciclate și a comple- 
| ` Xelor de subducţie [140]. . > Ap 


n 


sînt dominate de stratificaţii oblice și ondulaţii de curent, sînt bogate în cuarț ` 

şi fragmente litice (gresii și conglomerate cuarţoase, conglomerate polimictice și 

gresii litice). În bazinele amplasate pe margini active — tip Pacific — sedi- 

mentele sînt imature şi submature, prezintă frecvente mecanoglife şi nu au 

structuri interne organizate; curgerile gravitaționale şi turbiditele, respectiv , 

paraconglomeratele şi gray wackele sînt tipurile de depozite care le corespund. 
% ji ! 


kook 


-= Primele róci sedimentare care au apărut în evoluția scoarței terestre au 
fost, evident, epiclastice și au avut drept sursă, produsele magmatice în curs. 
de consolidare : în timpul Arhaicului și Algonkianului ele au constituit fondul 
de imaterial preexistent supus proceselor metamorfice. Conservate ca atare, 
cu trăsăturile lor primare, rocile epiclastice pot fi recunoscute şi interpretate 
în termeni faciali, începînd cu Proterozoicul şi, apoi, în toate perioadele 
geologice de la nivelul Cambrianului pînă: în prezent. Indiferent de sistemul 
depoziţional în: care s-au format:sau de cadrul tectonic în care au evoluat, 
scurgerea timpului geologica condus la diversificarea petrofaciesurilor de la 
rocile cele mai vechi la cele mai noi și, în același sens, simplificarea proceselor 
diagenetice, scăderea gradului de coeziune și creșterea porozității (astfel, O. 
pârte din epiclastitele vechi- pot să piardă — prin recristalizare şi meta- 
somâtoză —:o. părte -din - caracterele “primare, toate golurile inițiale: să fie 
umplute, să apară neotormaţii de temperaturi și presiuni mai mari etc.). 
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4.2. ROCILE ARGILOASE 


(di domeniul sedimentar, ` argilele — rocile cu. frecvența. cea: mai mare 

de 45—55% — sînt cel mai puţin spectaculoase, ‘dar ascund observaţiei 
directe o informaţie variată despre paleosursă, paleoclimat, paleomcdiu. și 
conservă, prin proprietăţile lor, un spectru larg de utilizare. 
Termenul argilă, foarte general de altfel, este atribuit oricărui depozit 
alcătuit preponderent din minerale argiloase, (peste '60%) ş , de regulă, din 
fracție lutitică. Dimensiunile foarte mici ale particulelor AVA 2 consti- 
tuie principala dificultate în investigarea acestor roci, deci în precizarea natu- 
rii mincralogice şi genezei lor. După aplicarea curentă a difracției razelor X, 
a ATD şi a spectrografiei. în IR; salturi importante în perfecționarea tehni- 
cilor de investigaţie le-au constituit microscopia electronică cu scanning, 
analiza prin fluorescență de raze X şi activare cu „Cui oiib radiografia i in- 
ternă etc. i 


"Rezultatele. acestor metode s-au concretizat- în aaa structurilor 
reticulare a mineralelor ‘argiloase, în precizarea chimismului lor global, în 
determinarea capacităților de schimb ionic, a porozităţii agregatelor minerale 
și, prin aceasta, a permeabilităţii lor ; a fost confirmată asocierea lor frecventă 
cu substanță organică şi s-au pus în evidenţă toate stadiile de transformare a 
acesteia în petrol şi gaze. Dar potenţialul lor: economic nu este definit numai 
de faptul că se individualizează ca roci mamă.de hidrocarburi, ci şi de rezer- 
vele de sulfuri de Cu, Pb, Zn și de uraniu pe care le conţin; de asocierea frec- 
ventă cu evaporite şi cărbuni ctc: 


Punerea în evidenţă, prin metode rafinate de. penetrare, a „unor. variate 
structuri sedimentare” care, indică! proveniența acestor. roci din: foarte; diferite 
medii depoziţionale - — ` fluviatile, lacustre, deltaice, marine, . subnivale sau 
chiar subaeriene — a făcut astăzi: din-argile un. capitol“ cu o problematică 
largă care se cară A din panteg geologilor de un inter es crescînd. 


42.1, Mineralogie Şi chimism 

Compoziția aigilelo este dominată de tz puneri silicatică şi-este, 0% aa 
tată de carbonaţi, oxizi, sulfați, sulfuri și substanță organică. Ponderea mare 
a mineralelor. argiloase imprimă principalele proprietăţi fizice;ale acestora 
(densitatea: permeabilitatea, capacitatea de gonflare, schimbul ionic, plas- 
ticitatea, tixotropia), iar amestecul lor cu alte: fracțiuni, în special, carbonaţi 
şi silice determină termeni de tranziţie spre caleâre şi silicolite. Dimensiunile 
micronice ale tuturor constituenţilor. nu permit o grupare facilă după criterii, 
morfometrice, structurale sau genetice. Separarea făcută cu ani în urmă; în. 
pelitoliți (fracțiune alogenă) şi sialiți (fr acțiune autigenă) s-a dovedit greu de 
| demonstrat. 


- Minerale. alipi Ema Sub numele talc, somn ee se. desciu, de obicei” 
hidroxisilicaţii de Al (uneori: cu Na, Ca și: K): cristalizaţi în sistemul: monocli- 
nic. şi caracterizați prin. structuri reticulare planare; uşor descifrabile prin: 
difracția razelor Xu- Structura stratificată a- mineralelor argiloase- este deter-: 
minată de combinarea într-un plan - reticular a două nivele cationice : un nivel 
în; -care Si apare. în coordinaţie. tetraedrică: cu 0. OH, cunoscut sub. numele 
de- nivel. telraedric (Te), și un nivel în care Al.apare în coordinaţie: octaedripă: 
cu. 0. OH — nivelul- oclaedric. (Oc). (fig.: 4. el he mă gaga e iara st ră eee ba Lua : 
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Fig. 4.18. Structura internă a mineralelor argiloase [61]. 


La baza clasificării moderne:a mineralelor argiloase stă numărul nivele 
„or. entionice şi-raportul dintre ele, deosebindu-s= : - 

— “minerale: bistratificate, cu două nivele cationice (1Te: 10c) : candite ; 

— minerale tristratificate, cu trei nivele cationice (2Te: 10c) : hidromice; 
smectite, vermiculite ; ai j À 
= — minerale dublu stratificate (2 Te : 2 Oc), cu patru nivele cationice : 
clorite; | l a i a i 
_— minerale fibroase, tristratificate : atapulgit şi sepiolit. 

“Mineralele argiloase se pot caracteriza prin următoarea formulă chimico- 
structurală : | z a i i 
7O : pS 
| X: Ys- el Z80201 (0H); nHO, 
in care: X este Kt, Nat, Ca? LET 
A Mg, pe, pe, Mn, măi 

| Zoni Sit, AB, 

Candilele sînt filosilicaţi aluminoși cu capacitate de adsorbţie și schimb 
ionic reduse (T = 0—15 me/100 g), care nu-şi măresc volumul prin adiţie de 
apă : caolinit, dickit,. nacrit, halloysit. K i i pi rau 
Caolinitul (1 Te: 10 c ; doo = 7 A) are un interval de stabilitate termo- 
dinamică: mare (25-— 300°C şi 1—2 kbipresiune) ; el se intilneşte ca produs de 
neoformaţie în soluri şi scoarţe de alterare, cit și ca produs remaniat-(claste), 
în sedimente și roci. Edil: sal, | 
-În depozitele reziduale şi: soluri se formează in condițiile unui: climat 
cald şi umed, cu precipitaţii abundente şi la un pH acid 


; în sedimentele ac- 
tuale se concentrează la gurile de vărsare àle fluviilor ce traversează zona ecua- 
torială, iar în rocile polimictice este mài abundent în. depozitele cainozoice 
decit în cele mezozoice şi paleozoice (fig. 4.19). | lp nai 
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: Ea „Hidromicele- = -“filosilicați de“ — se 

cainozoic, 3 „aseamănă , cu micele şi au “capacitatea de 
A Sa „schimb ionic: (D= 38. me/100 g). Sint re- 

“prezentate -prin illit și glauconit. 


i Hitul (2 Te: 1-0c, dò = 10 Å), „mai 

„puțin frecvent în. depozitele: . reziduale, 

este un mineral:comun în sedimentele şi 

pad a, impar: fu vocile argiloase în care: poate fi produs prin 

PALEOZOIE ON » variate reacții chimice ; într-un interval 
Haj termobaric larg. - A 


; În. soluri şi scoarţa de. im IA illitul 
"provine : prin transformarea. - feldspaţilor 
seca i- = potasici, a micelor sau chiar a, unor 
Fig. 419. Distribuția mineralelor „smectite, în prezența unor soluții natu- 
SG IcEije în Ba geologic 164), rale cu pH neutru sau slab. alcalin. În sedi- 
“mentele marine actuale, se: “acumulează pre- 
ferenţial în nordul Octant, Atlantic şi Oceanului. Pacific în proporții 
variabile : 26—55 fo: În secvențele argiloase ale vechilor depozite sedimentare, 
crește cantitativ în cele care-au: suferit un grad'avansat de îngropate. 
Glauconitul: (2 'Te:1 Oc, doo = 10 Å). 'este:-um minéral comun în' sedi- 
mentele și rocile care au evoluat într-un mediu marin cu energie de bazin 
scăzută şi sedimentare lentă, care să :fie permis, -în condiţiile unui Eh. apro- 
piat de zero, fixarea Fe?* și Fe3t.. Mineralul este stabil la. temperaturi scă- 
zute în zonele :de, migrare chimică de la interfața atita nU nări şi .nu suferă 
modificări. chimice importante în timpul. îngropării. 


Smeclitele — hidrosilicaţi de Na, Ca, Fe, Al — au cea mai. mare. capaci- 
tate de.schimb ionic (T = 115, -me/100 g) şi, de aceea, prezintă bune propri- 
'etăţi absorbante. Sint minerale ușor expandabile în ep egală apei. Cuprind : 
montmorillonit, beidelit, nontronit. 


Montmorillonitul (2 Te: 1.06; dor ==, 14 A). Pi “cel mai da, mine- 
ral dintre smectite, concentrindu-se atit în produse reziduale (soluri şi scoarță 
de alterare) dezvoltate pe roci magmatice și sticle vulcanice cît şi în diferite 
sedimente și roci argiloase în care este stabil la temperaturi joase, 80—100*C,. 
Transformarea produselor endogene în montmorillonit are loc în, condiţiile 
unui potențial redox negativ şi pH alcalin. În sedimentele” actuale: depăşeşte 
50% şi se concentrează în mîlurile din partea de. sud a. oceanelor Atlantic 
şi Pacific departe de țărm (în raport cu eaolinitul, de pildă). în, 

Cloritele (2 Te: 2 Oc ; doo. =14 Å) se asociază frecvent cu mineralele argi- 
loase şi se diferențiază în funcție de natura cationilor.: ortoclorite cu Mg” şi 
Ieptoclorite, cu Fe și Fest. Ortocloritele apâr.la un pH alcalin fie ca neofor- 
mații în soluri și scoarțe de alterare, fie în sedimente. în dreptul coastelor din 
zonele temperate şi subpolare, fie în roci argiloáse; în care pot fi primare 
alogene sati diagenetice. Leptoeloritele: se formează prin “alterarea unor roci 
bâzice, sau bogate î în bio tit sau Mai jeg ea ea. pair în pp mar ine sărace 
în oxigen. pi 

Atapulgitul şi sepiolitul (structură prosa tut = :10 k şi, i Fett 
12. A) sînt silicați de magneziu ce apar în medii alcaline, saline şi hipersaline, 
in “condiţiile, scăderii „Dooz. şi creșterii. concentraţiei. da! Si0, dizolvat. 

> Sinteza. mineralelor: argiloase. - Rezultatele. cercetărilor: experimentale.. în- 


freprinse. de-a lungul anilor de către: Caillere,: :Henin, :Robichet, DeKimpe, 
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Fripiart,. Herbillon, Pedro etc. (1956—1962) şi sintetizate de Millot (1964) 
au demonstrat posibilitatea formării mineralelor argiloase in condiţii termo- 
barice apropiate de parametrii exogenezei. Astfel : | 
— formarea mineralelor argiloase are loc prin fixarea silicei libere în solu- 
ție de către un hidroxid cu structură planară ; 

-— organizarea nivelelor tetraedrice cu Sitt incepe de la o concentraţie 
de 10 ppm cînd poate avea loc cuplarea cu hidroxizi de tip filitic; 

—. cationii de A+ capătă coordinarea 6 prin. scăderea pH-ului (în 
mediu din ce în. ce mai acid), prin desaturare de cationi străini și sus- 
prasaturare: în Alt ; apar astfel nivelele gibssitice (octaedrice). 

În condițiile unui mediu acid se formează minerale cu structura 1 Te: 
1 Oc, iar în mediu alcalin structuri de tip 2 Ie: 10c. După Pedro și Millot 
formarea mineralelor argiloase în condiţii de temperatură și presiune scăzute 
urmează două direcţii principale : : 

— prin, sustracție, adică îndepărtarea prin levigare din materialul pa- 
rental a cationilor solubili (Na,* K+, Ca2*, Mg?+) a cationilor schimbabili (Fe?*, 
Bar „SEE Sit+ şi apoi a Al*, ceea ce conduce, în natură, la neoformaţii 
argiloase în trei stadii succesive : sericit-illit, montmorillonit și caolinit ; 

= — prin adiţie de cationi solubili şi interschimbabili: în medii alcaline ; 
se formează montmorillonit, vermiculit clorit, atapulgit. - 

Sinteza caolinitului se realizează laun pH acid, prin aderarea nivelelor 
tetraedrice de SiO}4-~la structurile brucitice formate anterior ca urmare a hexa- 
coordonării Al* ;'cînd Sit este insuficient, produsele finale sînt cele lateritice. 

Sinteza smectitelor este, de asemenea, controlată de pl (alcalin) și 
“concentraţia cationică ; procesul începe cu organizarea straturilor brucitice, 
prin precipitarea Mg? pe care se fixează nivelele tetraedrice cu Si+. 
=, Mitul, sericitul şi eloritul nu au putut fi realizate în condiţiile termobarice 
specifice exogenezei. | Pap 


Carbonaţii — calcitul, dolomitul, sideritul, ankeritul — se: întîlnesc în 
cantităţi variabile și. în argile formate în diferite condiţii genetice. În depozi- 
tele marine calcitul exprimă variațiile limitei de compensație a carbonaţi- 
lor și ale pH-ului mediului, iar dolomitul tendința de trecere la medii hiper- 
saline şi peritidale. Sideritul și ankeritul, individualizaţi, sub formă de concre- 
tiuni, exprimă un Eh intermediar, spre negativ, în timpul diagenezei. 


` Oxizii şi hidroxizii de fier (hematitul, goethitul, lepidocrocitul, limonitul, 
dintre cei mai frecvenți) apar sub formă de pelicule la suprafaţa „foiţelor“ 
minerale argiloase sau sub formă de concrețiuni în masa unor astfel de agre- 
gate. Ei imprimă unor miluri actuale culoarea roșie şi semnilică controlul 
potenţialului redox pozitiv asupra mediului de sedimentare. Nu trebuie negli- 
jată şi posibilitatea apariției lor în momente post depoziționale prin migrarea 
ascendentă sau descendentă, centrilugă sau centripetă a soluţiilor cu Fes 
prin masa depozitelor respective. npe” 
Sulfații (gipsul, anhidritul, baritina) apar sub formă de concrețiuni. sau 
cruste, în masa sau la suprafața unor argile a căror soluţii interstițiale au avut 
un _caracter_ hipersalin. . n NIPONE ri Bra vioaie 
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„> Suliurile,. Dintre :sulfuri, cele” de. Tier 'se -formează cel: mai frecvent -în 
azinele:în care se acumulează sedimente argiloase şi în care-se realizează medii 
anaerobe, reducătoare. În aceste condiţii, Fet .adsorbit în mineralele. argi- 
loase devine instabil ; în prezența sulfului din compușii organici şi a redu- 
cerii anionului S03-: din apele interstiţiale se formează hidrogenul sultuiat și 
are loc trecerea Fet în Fet. Reacţiile care se petrec ulterior Între HS ṣi 
Fett condice la-formatea hidrotroilitului: —: aniestee de makinawit (FeS — 
amorf) şi greigit: (Fe,S, — amorf) — şi nielnicovitului. În cazul existenței 
în. soluţie a. altor cationi- metalici —. Cu, Pb, Zn — se. cresează condiţii 
de precipitare și pentru alte sulfuri (calcopirită; -galenă, blendă).. În vechile 
depozite argiloase, fazele stabile sînt, cristalizate ca pirită şi marcasită sub 
iormă de :conereţiuni, noduli, aglomerări de „cristale idiomorfe:sau aspecte 


mamelonare. . ~ pd] M 0 PE SI fecale i 

„-..„Silicea-apare ca opal, calcedonie:și cuarţ. Opalul şi calcedonia se formează 
probabil diagenetic şi se individualizează sub formă de lentile, cuiburi, noduli. 
Cuarțul. de dimensiuni siltice sau lutitice, este, de regulă, alogen și poate avea, 


în parte, origine eoliană ; atinge 0 frecvență de pînă la 300; și se concentrează 
în. faciesurile proximale ale sedimentelor marine. 44 J sa o e. 
= Feldspaţii plagioclazi și ortoclazi pot apărea în argile sub formă de con- 
stituenți atit alogeni, cît și autigeni (albit, ortoelaz), cu o participare ce nu 
depăşeşte de obicei 4%. Identificarea lor și separarea faţă de' cuarţ (cu care 
adesea se poate confunda) rămîne, datorită dimensiunilor mici (Ø < 0,0l mm), 
o problemă delicată... EIES ; 7 l | 
Zeoliţii (phillipsitul și clinoptilolitul) apar; de regulă, ca produse de trans- 
formare a vitroclastelor sau.ca neoformaţii autigene în miîlurile din lacurile 
sărate -(analcim) ; în argilele vechi : corespund -domeniului anchimetamorfis- 
Compuşi organici. Sedimentele lutitice actuale,. cind se, acumulează 
„rapid sau au suprafaţa într-un mediu anoxic; bacterian, conservă substan- 
țele organice rezultate prin moartea şi acumularea organismelor “vegetale și 
animale. Biopolimerii prezenţi în aceste organisme — proteine, carbohi- . 
draţi, lipide și lignină -— suferă o degradare microbiană. şi trec. în biomo- 
nomeri -— peptide, aminoacizi, zaharuri, glicerol, acizi grași, fenol, acizi 
atomatici şi gaze (NH; CH, MS, CO; H) care se: conservă ca atare sau, 
-pe măsura îngropării,.- trec. în geopolimeri: — -kerogen, substanțe cărbunoase 
şi bitumene (vezi tabelul 4.0). „Sedimentele bogate, în :compuși organici ne- 


stabili și. derivate. clorofilice ` poartă denumirea. sapropel şi au calitatea de a 
adiţiona V, Ni, Mo, U. REAA gý: T i: . 242 - = AS TEs S E 3: E. 


Tabelul.:4.6., Principatele substanțe organice din alcătuirea organismelor veğetale şi animale — 
a” Compoziție procentuală. : : na di pt of 


4 + 


-Aty S ipe ii Îi “Proteine. |. Carbdllidraji |. Lignină - Zipide 
EAT L% -1%] sa heie 


-Organisme vegetale” 
Arborescente 
Phytoplancton- 
Diatomee 

Spori 


„Organisme. animale .. 
“Zooplanctori. 
Microorganisme 
Nevertebrate 
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SUBSTANȚĂ ` ORGANICĂ” 
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Fig. 4.20. Diageneza substanţei organice şi producerea hidro- 
carburilor fluide şi gazoase în funcţie de temperatura [48]. . 


În argile, materia organică se conservă în două forme .distinete.:. 

1) fitoclaste — substanţe vegetale structurate::. palinomorfi și: macerale 
sau litotipi (vitrinit, exinit sau vitrit, fusit: etc:) ; 

2) kerogen, un geopolimer relativ stabil, produs de transformare a sub- 
stanței humice, format din lanţuri lungi. de hidrocarburi cu. greutate molecu- 
lară mare (este instabil în solvenţi organici). După originea sa, se disting două 
tipuri genetice : kerogen ;;cărbunos“, cu caracter aromatic derivat din sub- 
stanţele organice ale plantelor vasculare bogate în lignină şi-conţinut de hi- 
drogen mai scăzut, și kerogen „necărbunos“, cu caracter alifatic derivat din 
alge acvatice. , 

Fitoclastele sînt. utilizate la corelarea argilelor fanerozoice și precizarea 
zonei de țărm, iar kerogenul, — prima. treaptă a diagenezei sapropelului — 
datorită sensibilităţii colorimetrice la schimbările de temperatură este utili- 
zat la fixarea adîncimii de îngropare și precizarea gradientului geotermic 
respectiv (fig. 4.20), i =, | 


CHIMISMUL ȘI CULOAREA ARGILELOR 


În linii generale, compoziţia chimică globală a argilelor variază în limite 
strinse, şi reflectă, desigur, compoziţia: lor mineralogică. și organică. Datele 
prezentate în tabelul 4.7 arată conţinuturi relativ ridicate de AI,0, față de 
alte roci și conţinut nare de carbon organic. Raportul A1,0, + K,O/MgO + 
+ Na20 a început. să „fie. utilizat de. cercetători .(B.. Jărlykke, 1974) ca un 
indicator al provenienței materialului de origine din arcurile insulare, iar 
raportul Mg?*/Ca?* ca un indicator de salinitate (creșterea lui sugerind acu: 
mularea argilelor în faciestiri salmastre, marine și hipersaline). De asemenea; 
conținutul de âlcatii, în special 1440, în argilele-sedimentate şi bogate: în frac- 
țiune alogehă-apare mai mare o dată-cu creșterea distanţei faţă de aria sursă. 
„*Mieroelementele frecvent prezente-în argile (tabelul 4:8) sînt reprezentate 
prin Cu, Pb, Zn, Mo, Y, U, As, B, Li, Ga şi se concentrează fie. concomitent 


201 


Tabelul 4.7. Compoziţia chimică a argilelor 


A B C 
SiO, 58,1 55,4 60,2 Ñ 
Al,0; 15,4. 13,8 16,4 
Fe.0, 4,0 4,0 4,0 
FeO 2,4 1,7 2,9 
MgO 2,4 2,7 D3 
CaO 3,1 6,0 1,4 
NaO “cap 1,8 1,0 
K,O B.D pg 3,6 
TiO, 0,6 0,5 0,8 
P,O; Ea - 02 0,2 
MnO = = =a 
COs 2,6 4,6- 1,5 
SO, OG 0,8 0,6 
D 0,8 | 0,7 0,9 
HO 5,0 5,6 454 
Total . ge Ia 99,7 100, 


ot 
pă 
a IE 
© 
o 


A — smedia a 78 analize- de argile. (din Clark, 1924); 4 
B = media a 27 analize de argile mezozoice și terțiare (Clark, 1924); 
C — media a 51 analize de argile palcozoice (Clark, 1924). - f 


Tabelul '4.8. Conținutul mediu in elemente minore al | 
Ei  argilelor marine ` MAO Ti T3 | 


"Elementul chimic | - Abundenţa în | Abundenţa în 


A Ano i 
:, ; (simbol) 2] ppm din greutate PUUA Pei 
As wie, Para, în a ia 5 
Ba- JA 580 ` “MESIO 
B - 100 sa 11290 
13 Gu n A i. iu Adu; 22 . 

E pe 740 1 200 
Ga SG e 19 miga 
Eba y 1420 3 
Li 66; AI; 290 
Mn l 850 480 
„Ni: f be 2468. 36 
> PRI N n a oa | 45 
Sr . 300 19 A 
S | 2 400 a La 2 300 -- 

VE TI 130 80 


Zn ali 95 ead; 45 


cu substanța: organică (in special U, Mo; Cu, Pb, Zn), fie cu modificarea sa- 
linităţii apelor (B':şi. Li cresc în apele sărate) (tabelul 4.9). 

- Compoziţia iizotopică' a: argilelor —13C/12C, : 180/180, 345/%5 — .ca și în 
cazul altor roci (calcare, dolomite, cvaporite etc.) apare alături de alte tră- 
sături ale lor-ca un indicator iie: vizînd natura cepe ip RN și 
mediul: hm de: acumulare. - 
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“Astfel raportul BC J12C, “determinat: pe kerogen-și carbonați; capătă valori 
semnificative pentru descifrarea paleosalinității; el este mai mic în depozi- 
tele ce au urme-de-plancton de apă dulce; decit-in-cele formate din ape sărate. 

Raportul 180/150 din filosilicaţi, oxizi şi sulfați permite separarea frac- 
țiunii alogene de cea autigenă, ştiut fiind că în claste:9180'se' caracterizează 
prin valori < +17% iar în mineralele de neoformaţie prin valori mai mari 
de -+26 %o ; de asemenea, s-a constatat că acest raport izotopic se află în rela- 
ţii de inversă proporționalitate cu temperâtura apelor. din” care s-au separat 
sulfaţii şi carbonaţii analizaţi. | pet o a 

Distribuţia izotopilor sulfului în sulfuri și sulfați şi raportul lor în aceste 
minerale precizează adesea originea lor. Astfel, 325/34S este mai mare în apele 
continentale decit în cele marine şi se conservă nemodificat în sulfați: În sul- 
furi, datorită fracţionărilor provocate: de bâcterii, raportul izotopic suferă 
modificări. Activitatea biogenă determină o acumulare a 325p iar procesele 
abiogeri€-a 255.77 ie Tsiae Bing E3 TOaBti TOPER Coie E ig 

* Culoarea argilelor, mai: mult decit la alte roci, 'esfe o propriétate optică 
utilizată frecvent pentru eorelări litostratigrăfice și'este observată, cu. interes; 
pentru:seinnificaţiile sale legate'de:vâiiaţiile de chimism și, implicit, de paâra- 
metrii fizicochimici ai mediului depoziționăl sau postdepoziţional.. În ciuda 
faptului că primele interpretări ale culorii ârgilelor'— roșie şi/sau verde, de 
exeniplu — au fost legăte“de calitatea mediului în care s-au acumulat (oxi- 
dant, respectiv, reducător), ulterior s-a putut dovedi că ea exprimă 6-tră- 
sătură secundară, tirzie, căpătată într-o anume etapă diagenetică. 7 

Fără a căuta 'în culoare o semnificaţie sedimentogenetică univocă, 
observarea și calitatea ei ne pot da îisă o indicație âsupra chimismului global, 
a mineralogiei dominante, a“ frecvenței și” mâturității substanţei “organice și 
a dimensiunii particulelor constituente. Potter ct al. (1980) au apreciat “că 
nuanța culorii argilelor este: constant controlată de conţinutul: de C'organic 


v 


şi raportul Fes /Fe2+ (fig. 421). F ; ay 

"" Astfel, creșterea. conținutuliii deC organic! impune instalarea culorilor 
cenuşiu, și negru, iar scăderea gradului de oxidare a fierului atrage după sine 
trecerea de la roșu, prin purpuriu, la verzui și verde oliv. Se constată, în acest 
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i - Tabelul 4.9. Conţinutul de Bor al:argtlelor: formate 
peri opt tere îs „în diferite. medii chimice : 


Faċies. ..| :. Facies 


Proveniența probei rr a - salmastru. | -dulcicol 

; krasi [ppm] | [ppm] .. 
eea ue Westalia, (R-F-G). - |;:100—200 |. 45—110.-|. 15—80 
Marea Britanie 300 -— 150. 


E peponi C 80, -= a 60 


context, o. corelaţie aproape directă. intre culorile închise ditargle: ezesterii 
conţinutului, de C.: organic, ca o. dovadă. a instalării unui. mediu reducător 
in. care substanţa organică se poate conserva, și ponderea crescută a Fet, 
stabil în' mediu reducător. Desigur că prin astfel de conexiuni s-ar putea 
ajunge şi la. cîteva semnificaţii sedimentologice, legate. ìn- special de, instala- 
rea „condiţiilor, de acumulare -şi conservare a substanţei organice,- -in bazinele 
în. care se depunea. fracțiune lutitică (rata de sedimentare mică a altor com- 
ponenți, lipsa oxigenului pe fundul bazinului. etc.). 

Prezenţa . carbonaţilor alături de. mineralele argiloase Tod (ma treptat 
la. instalarea. culorilor. deschise — bleu, gălbui, verzui; cenușiu deschis —, 
iar prezența, piritei determină culoarea neagră (dar specifică: pis depozitelor 
acumulate. în medii restrictive şi în cîmpii. tidale şi estuare).. 

Dintr-un alt punct de vedere se poate constata cum contaminarea frac- 
țiunii lutitice cu. fracțiunea siltică şi/sau arenitică fină-atrage după sine o .mo- 
dificare a culorii de la negru la. cenușiu. deschis și galben ; -modificarea este 
vizibilă. în ritmurile milimetrice ce alcătuiesc ritmitele: sau varvele din mediile 
glaciolacustre,. perioditele cîmpiilor aluviale. etc. i 
Dincolo de aceste sugestii oportune în cercetările de teren, “analiza. culorii- 
argilelor nu trebuie nici pe departe să constituie o; metodă singulară in desci- 
frarea chimismului şi istoriei depoziţionale. a acestor roci. 


42.2, Textura şi structura argilelor 


Caractere- texturale i 


Preponderența în argile a fracțiunii lutitice şi participarea secundară a 
fracțiunii siltice sau arenitice fac din aceste roci depozite cu variaţii granulo- 
metrice reduse, iar în cazul celor sedimentate constituie un criteriu de apreci- 
ere a mediului de depunere (cu energia de bazin mică şi competența redusă). 
Determinarea. claselor granulometrice componente se poate face numai în 
condiţii de laborator, utilizind analiza prin pipelare — o investigaţie care pune 
în evidență dimensiunile particulelor urmărind viteza lor: de decantare în 
cilindri. 


Participarea. W a fracțiilor fine face din argile depozite cu porozitate 
-foarte mare, ușor compresibile. Porozitatea poate ajunge la 70% şi de aceea, 
cantitatea de lichid interstițial primar este foarte mare. Porii interparticule 
au forme dintre cele. mai variate, care. se. modifică sever prin compactizare 


Forma particulelor nu poate fi determinată: decit prin inter mediul micro- 
scopului electronic ; de aceea, studiile-de morfometrie și morfoscopie pe argile 
sînt puţine și nesemnificative pentru a harte o relaţie privid distanța şi 
regimul lor -de transport.» cerco nyoto p yolaipta pompat dlè aiT 


a 
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Dată fiind ocurența foarte variată a argilelor — în soluri şi depozite 
reziduale, în sedimente continentale şi marine, în secvenţe litologice groase, 
alături de epielastite; calcare și evaporite, silicolite ete. — structurile argi- 


lelor sînt și ele foarte diverse şi au semnificaţii distincte. 

Excluzind din discuţie argilele reziduale, rămine să facem o scurtă pre- 
zentare a structurilor c6:earacterizează argilele ședimentate (tabelul 4.10). 

Ca şi în cazul epiclastitelor, relaţiile spaţiale dintre censtituenţii argile- 
lor se stabilesc şi se desăv îrșesc prin procese depeziţionale de natură mecanică, 
chimică şi biotică și vizează.atit masa cepozitului (prin structurile interne), 
cît și suprafaţa de separație dintre strate (prin structuri superficiale). Structu- 
rile specifice acestor categorii 'de roci capătă frecvent semnificaţii ambier.- 
tale şi, uneori , geopetale..- | ag ai aa a 


Structuri depoziţionale construcţionale. Procesele hidrodinamice care 
guvernează individualizarea de structuri mecanice în argile sînt flocularea 
(acreționarea), transportul în suspensie și decantarea, tracțiunea, peletiza- 
rea şi pierderea coeziunii matricei și a fluidului interstiţial ; cu cîteva excep- 
tii (curgerile miloase), ele se manifestă în micromedii cu energie de bazin scă- 
zută şi competenţă mică a curenților tractivi. < 

Unităţile structurale fundamentale — stratul şi lamina — deserese 
în grosime proporțional cù creșterea cantitativă a fracțiunii lutitice şi scă- 
derea fracțiunii siltice şi arenitice. 

Stralificalia (şi/sau laminaţia) paralelă, orizontală şi, adesea, continuă, 
de multe ori criptică, rămîne structura cea mai semnificativă a lutitelor și 
este expresia alternanţei unor strate sau lamine cu compoziţie mincralogică, 
chimică, granulometrică distinctă, acumulate uniform şi regulat în medii 
liniștite ; limitele nete dintre microseevențe marchează schimbări sezoniere 
în regimul -de sedimentare (legate de aportul. terigen, salinitate, stratificaţie 
termică, chimismul apelor, producţia organică etc.). Rocile cu astfel de struc- 
turi — de tipul varvebr — corespund unor ritmite sau periodite. Exemplul 
celor din Pliocenul avaniosei carpatice şi Depresiunii Getice — în bazinul 
Rimnicului Sărat, al Oltețului şi al Gilortului este relevant. - =" 

Siralificaţiile lenticulare, incluzînd lamine cu suprafaţa ondulată și ele 
de tip „flaser bedding“, cu filme de argilă în baza unor seturi siltice concoide, 
sînt determinate de mierorelieful fundului şi curenţii tractivi (fig. 4.22). 

Laminaţiile oblice (uneori încrucişate“) se asociază cu microondulaţii 
de curent la partea superioară a unor secvenţe discontinui, în special siltice 
şi au fost generate de curenţi tractivi prin acreţie laterală probabil in incinta 
unor microcanale,;de eroziune. l alte 

Cind laminaţia nu poate fi “deslușită, structura se consideră masivă, 
lipsită de elemente vectoriale şi corespunde fie unei acumulări rapide (cazul 
curgerilor miloase) în faciesuri bazinale distale, fie unei perturbări tîrzii de 
origine biotică (bioturbaţii) ai 1: J tra 


- 
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Tabelul 4.10. Principalele tipuri de structuri sedimentare în rocile-argiloase 


Stratiticaţii-laminaţit Pati 


o continui. 
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structurile sînt de tasare diferențială (de suprasarcină, tip load casts, dish 
structures) şi structuri deformaționale, de curgere sau injecție hidroplastică : 
laminații convolute, diapire. cum apar, de exemplu, în secvențele îlișoide 
sau molasice din Carpaţii Orientali şi Depresiunea Getică. 

Structurile biotice — bioturbaţiile şi bioglitele —, unele dintre ele repre- 
zentînd și structuri geopetale, sint folosite, după cum s-a văzut şi în cazul 
epiclaștitelor, pentru caracterizarea sedimentologică și paleoecologică a mediu- 
lui de depunere ; ele sînt probabil mult mai abundente decît cele care au fost 
descrise pină azi (fig. 4.23). Tor $ : 

Structurile diagenetice au în argile o frecvenţă mare, datorită în principal 
porozităţii rocii şi mobilităţii fluidelor interstițiale, naturii chimice a acestor 
fluide, valorii scăzute a O, şi reactivităţii (capacităţii de sehimb ionic) pe care 
o prezintă fracțiunea minerală argiloasă. Ele: îmbracă forma conecrețiunilor, 
nodulilorseptariilor, sferulitelor și geodelor, cu dimensiuni milimetrice pină 
la metrice şi compoziţii variate : calcit, siderit, hematit, marcasit, pirită, 
gips, baritină ete. Controlate-prin stratificaţie, ele constituie, adesea, orizon- 
turi reper; corelabile pe zeci şi sute de metri sau chiar kilometri ; cazul nivelelor 
cu sferosiderite din Unitatea şisturilor negre, îlişul Carpaţilor Orientali. 


4.2.3. Diageneza milurilor și argilelor 


“Trecerea milurilor sau sedimentelor argiloase în roci consolidate — ar- 
gile — este un proces lent care cuprinde modificări fizico-mecanice şi modificări 
mineralogice. Majoritatea transformărilor sînt facilitate de dimensiunile mici 
ale particulelor constituente, de suprafaţa lor specifică foarte mare, de natura 
şi compoziţia apelor interstiţiale, de abundența sau lipsa substanței organice. 


Compaetizarea milurilor. Tasarea, prima transformare postdepozițională 
care afectează stiva de sedimente argiloase sub propria lor greutate, conduce, 
paralel cu reducerea porozităţii, la eliminarea apei din sedimente. 

În timpul transformării “milurilor. în argile, porozitatea se reduce cu 
cea 50%, (fig. 4.24). Simultan, de la un conţinut de apă ce variază între 50 
şi 80% în milurile superficiale se ajunge, la .adîncimi de:500. m, în sedimente 
consolidate, la 30—40% apă interstiţială. Variația cantităţii de apă intersti- 
țială în sedimente este controlată şi de compoziţia lor mineralogică. Astfel, 
sedimentele montmorillonitice, cu suprafeţe specifice mari (800—600 m?/g) 
rețin cantități de apă mai mari decit sedimentele illitice (100—65 m?/g) şi 
caolinitice (305 m2/g). Pierderea apei din sedimente are drept consecință 
apariția unei suprasarcini şi declanșarea unor, dezechilibre: care pot provoca 
ruperea;stivelor de roci, prin apariţia fracturilor şi naşterea:unor diapire de 
argile și-a unor filoane elastice, toate cu rol important în formarea de capcane 
structurale pentru petrol şi gaze în stivele groase de roci. Deshidratarea smec- 
titelor poate, de asemenea, constitui o cauză a capeanelor pentru hidrocarburi 
în stivele cu grosimi mici. © | | aie | i | 

Pe măsura creșterii presiunii prin îngropare, simultan cu eliminarea ape? 
interstiţiale, mineralele. argiloase tind să se. reorienteze normal pe direcția 
de aplicare a presiunii litostatice, iar dyke-urile neptuniene capătă un aspeci 
contorsiânat. Desfăşurarea lor în lungime ar putea oferi o indicație asupra 
grosimii iniţiale a stivei de roci aflate sub presiune. : 

Mineralele bistratificate, de tipul canditelor, au totdeauna o orientare 
mai bună, ceea ce face ca microstratificaţia rocilor cu astfel de minerale să fie 
mai evidentă decit a celor cu minerale de tipul smectiteloi (tristratiticate)e 
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Fig. 4, 24, Modificări mineralogice şi chimice în argile în ` 
„diferite stadii diagenetice [50].; - 


"Reacţii minerale în argile. Capacitatea de reacţie a sedimentelor lutitice 
şi a argilelor cu suprafețe specifice foarte mari creşte mult în timpul îngropării 
progresive ; în condiţiile, creșterii temperaturii și presiunii, unele minerale 
devin instabile și în locul lor apar altele: În raport cu adîncimea de ingropare 
se disting. două stadii; de autigeneză : ` i 

rly În. sedimentele: îngropate la mică adincime (0=500 m,: la presiuni 
de 0—70 kg/em?. şi T = 0— 150) se pot forma sulfuri, zeoliţi, glauconit, carbo- 
naţi, albit, iar caolinitul. alogen, stabil pînă la cîteva pute] de metri, trece în 
prezența: Fe și Mg în clorit.. ... 

2. În stive groase de sedimente (500—10 000 m, la presiuni cuprinse 
între 70 şi 2 000.— 3.000 kg gem? şi temperaturi de 15 —200°0),. modificările 
mineralogice ; sînt mai lente, ar mai complexe (fig. 4.25 şi 4.26): 
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Fig. 425. Stabilitatea filosilica- Fig. 4.26. Domeniile teitte şi bati- 
ților în procesul de. alterare şi  . metrice de stabilitate a principalelor 
cel de diageneză [48]: Mo — minerale argiloase [43]: Ml — mont- 
montmorilonit expandabil ; MI — -cb "moritonit; Py — pirofilit; Caol — 
montmorillonit slab expandabil, pa | TEO caglinii ; F Sm É smectite, i 
structuri mixte; I — illit; iaie D 
-= Cht — clorit. i ERA dai 
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— montmorillonitul,. mineral stabil -la temperaturi joase (80—100C), 
ne să treacă, prin îngropare-între 1 500 şi 3 800, m), în illit, „prin fixarea IS 
din feldspaţi, sau să fie. înlocuit cu mică și caolinit ; 

-= caolinitul trece, în prezenţa silicei și:la adincimi. mari de ingropare, 
în pirofilit, iar în prezența dolomitului regefioncază cu acesta: şi formează 
calcit şi clorit; 

-— zeoliții sînt. instabili la àdincimi mai mari şi, trec; in prezenţa SiO,, 
în: albit ; 

— Poiti trece în clorit sau în. à clorit şi. S atmorillokt: 2 în ike foarte 
groase neoformatțiile pe -biotit sînt: mai. variate : : clorit + hidro mice 4- cuarț, 


- În anchizonă individualizarea asociaţiei, sericit-elorit-albit-pirofilit su- 
gerează inceputul metamorlismului, 


| 


Diageneza substanţei organice. “Materia. organică vegetală şi animală 
acumulată după moartea organismelor respective sub formă ce biopolimeri 
se conservă în lipsa oxigenului şi începe să fie descompusă de bacteriile anaero- 
be. Astfel, proteinele, carbohidrați, lignina și lipidele trec în biomonomeri de 
tipul peplidelor, aminoacizilor,- zaharurilor, fenolilor, “acizilor aromatici, 
glicerolului, acizilor graşi ete. şi. eliberează. CO, NES CHi- Ha S, care au rol 
catalitic sau inhibitor în evoluția 
proceselor mineralogenetice şi or- 


BIOPOLIMERI ganogenetice ce controlează evo- 
iretsi aak lutia sedimentelor: respective 
(fig. 4.27). 


Transformările - tzugerite; în: 
"continuare, de substanţa organică 
în timpul îngropării: sedimentelor 

pelitice vor fi controlate sever de 
"modificările. termice şi barice, de 
timp, de reacţiile minerale ete: 
“ Stabilitatea ei în forma. in care se 


găseşte la un anumit nivel de în- 
j gropare depinde cel mai mult 'de 
“temperatură ; ; o creştere a tempe- 
raturii cu numai 10°C provoacă 
dublarea vitezei de transformare 
a acesteia la inceput in faze fluide 
și apoi în faze gazoase. Biomono- 
-merii din sedimente suferă pro- 
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Fig. 4.27. Schema de păi vera a substan- Vor sufert; procese: de degradare 
ței organice: — animale 'şi vegetale acumu- termică, ioducere şi” decarboxi- 


late în sedimentele elitice în timpul îngro- i 3 eri” 
= pia lor, H - lare generind geomonomeri. 
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Produsele finale -ale diagenezei substanței organice; funcţie de: natura 
inițială a ei, vor fi cărbunii, kerogenul și bitumenele. 

Prin carbonilicare treptată substanța cărbunoasă trece în: turbă — 
lignit > cărbune biluminos — antracit ; „prin transformare progresivă, kero- 
genul aromatic vascular va deveni grafit, iar cel alifatic-algal va trece în 
pelrol ; în fine, bituminizarea — creșterea progresivă şi simultană a conți- 
nutului de C și H — va determina apariţia petrolului, asfaltului și gazelor 
naturale (considerate geomonomeri). 


e EEN 


În diageneza sedimentelor pelitice, compactizarea, autigeneza şi trans- 
formarea substanţei organice sint 'procese simultâne, -care însumate contri- 
buie la formarea de- argile- diferențiate-prin culoare, compoziție mineralogică: 
și chimică ; alteori natura argilelor este determinată de compoziția . soluţiilor 
interstiţiale şi rata de îngropare a sedimentelor iniţiale. În acest sens, Curtis 


(1977, fide Branchley, 1985) oferă o imagine generală în care, urmărindu-se 
rolul acestor factori — dacă acționează sau nu —, sînt prezentate categoriile 
petrografice fundamentale care se pot naşte : : : argile roșii, agile negre, argile 
dolomitice, argile sideritice etc. (fig. 4.28). 
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Fig, 4.28. Modificări DUPLE SAn şi “chimice în 
“sedimentele pelitice determinate de rata de îngro- 
pare şi. caracterul soluțiilor interstițiale [17].. 
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4.2.4. Sistematica. și nomenclatura argilelor i 


pneri agregat mineral 'bogat în “filosilicaţi din grupa. mineralelor argi- 
loase este numit, în mod curent, argilă. Din punct de vedere granulomâtric 
argila corespunde, fracțiilor, fine lutitice ` (sau pelitice) care, prin dispersie în 
apă, generează mil — sediment ce. acoperă, fundurile bazinelor marine şi 
oċeaiiice: ` 

Varietățile argilelor sînt determinate fie de contaminarea (amestecul) 
unui astfel de material cu anumiţi constituenți minerali şi/sau granulometrici, 
fie de structurile lor; depoziţionale sau postdepoziţionale:: (tabelul 4.11). 


Tabelul, 4.11. Sistematica $ şi nomenclatura . argilelor 


CRITERIUL , 


__ Petrogenetic ` Mimeralogic . „_ Structural „„ “Textural 

Argile (clay) i l Argile oligomictice| Argile masive | Argila-mil . 

it tii AL A pă | (elăystone) Dă (oaze) `` 

1, Reziduale i a. Caolin: „| 2. (mudstone) (Lutit, pelit): 

2. Sedimentate Peste 60% | b. A. smectiec- | 0 Xa 

(Clastice) minerale bentonite "| Argile stratificate. | Argilă sillică 

3. Diagenetice argiloase cA. illitice d> şi laminate- 

4. Precipitate À à Angie polimictice | ` (shale) Argilă nisipoasă 
cu varietăți - | Argile foioase EE ii 
sideritice, fcrugi- 
noase,- "fosfatice 
glauconitice, 
gipsifere.- - 

bituminoase 
Argilite (slate) -| Argilite. polimictice| Argilite şistoase Argilit siltic 
l : Sia (comprimate Argilit nisipos 
TEP. | si deformate | 
_-premetamorfic) | 
i _Argilite clivate 
Roci de tranziţie 10—33% Argile-calcaroase | Calcşisturi | Marnă siltică- 
(Hibride) spre cal- Ca0Q, ioa oras; | | nisipoasă 
care şi silicolite 33—66% |- Marne (mari) LE 
2 „CaCO, şi marne sili- 
E A ; cioase 
10—50% ~ | Argile silicioase - | Şisturi arenacee 
mom SiOz- sa 


Compoziţia mineralogică a acestor roci deteribiihă varietăţi oligomictice 
formate preponderent dintr-unul din mineralele argiloase cunoscute (cao- 
linul din caolinit; benlonitul-din smectite etc.), şi varietăţi polimiclice for- 
mate dintr-un amestec de minerale argiloase “alături de care participă 
și/sau carbonaţi, silice, fosfaţi, sulfați, oxizi de fier etc., de unde şi denumi- 
„rile: argilă calcaroasă, argilă silicoasă; argilă fosfatică, argilă feruginoasă etc. 

Tranziţiile cele mai frecvente se realizează. prin. adaos de calcit (dolomit) 
şi silice (opal, calcedonie) : spre. calcare. și, respectiv, silicolite. Rocile hibride 
individualizate vor fi denumite în: raport cu frecvenţa acestor compuși conform 
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Figs 429,  Diagrame iriangulate pentru clasificarea Wida. Criteriu gra- 
nulometric şi mineralogic, cu modificări după Shepard (a) şi Scollari-Lille (b) - 
1 — argilă (lutit); 2 — argilă nisipoasă (arenitică); 3 — argilă grezoasă 
(siltică) ; 4 — argilă calcaroasă dolomitică ; 5 — argilă silicioasă ; 6 —mar- 
nă ; 7-—. marnă silicioasă ; 8 —silţ;.9 — silt. argilos ; 10 — silt nisipos ; 
„11 — nisip ; 12-—. nisip siltic; 13. — nisip argilos ; 14 — nisiar ; 15 — cals. 
car şi dolomit : 16 — calcar argilos ; 17 — calcar! (dolomit) silicos ; 18 — si- 
licolit ; 19: — silicolit argilos ; 20 — silicolit marnos ;'21 — silicolit cal- 
Caros, 


figurii 4.29. Reiese de aici că agregatele care fac trecerea între calcare și ar- 
gile cu un conținut intermediar de CaCO, (33—66 %) vor fi numite marnă. 


Criteriul textural controlează; în cazul argilelor, grâdul de amestec al 
fracției lutitice cu-fracţia. siltică (în argile siltice) şi/sau. arenitice (în ar gile 
nisipoase). Diagrama lui Shepard constituie o opţiune. pentu nomenclatura 
acestor depozite. 


Termenul argilit: — separat pe criterii structurale şi attseoptitie — de- 
fineşte roci din cadrul grupei analizate comprimate $ şi deformate premetatoric, 
bine consolidate, cu orientare evidentă și care nu se desfac în prezența apei. 
Alte categorii structurale sint specificate- prin termeni adjectivali : argile 

masive, argile stratificate, argile laminate etc. 


În funcţie de criteriul petrogenetic (cadrul geologic şi litologic în care 
s-au format) se disting patru categorii fundamentale : | 

1) argile sedimentale clastice (asociate frecvent cu epiclastite ; subtipuri 
a. marine, a. lacustre, a. limnice, a. fhiviatile, a. glaciare) ; 

2) argile reziduale, ca produse de. alterare, exogenă a. diverselor roci pre- 
existente; eX, : caolinuri, bentonite ; À 

3) argile diagenelice, formate postdepozițional, prin transformarea dia- 
genetică a argilelor clastice ; în aceste roci mineralele argiloase sìnt de neo- 
formație ; ex. unele argile smectice şi argile illitice ; . 

4) argile precipitate, de origine intrabazinală, formate _sindepozițional, 
prin sinteza chimică naturală în mediu acvatic ; au frecvență redusă în raport 
cu celelalte tipuri petrogenetice. | 


213 


4.2.5. Setrogenezigia sisteme: tepozițivrațe 


nham a am ae 


În domeniul exogen, formarea mineralelor argiloase şi acumularea lor 
sub formă de depozite continentale sau marine au loc în' fiecare din etapele 
care definesc ciclul sedimentar — alterare, eroziune, transport. şi sedimentare, 
diageneză — fără a sé putea stabili, intotdeauna, limite nete între produsele 
unuia dintre aceste; "procese. 

În cadrul acestor etape, principalele mecanisme care controlează naşte- 
rea mineralelor argiloase, și “petrogeneza mîlurilor şi argilelor în mëdiile na- 
turale sînt, după Milot (1970), următoarele (fig. 4. 30): 

1) alterarea sau transformarea prin degradare; 

2) remanierea sau transportul și sedimentarea fracției clastice; 

3) diageneza- sau transformarea . prin agradare ; 

4) neoformarea sau autigeneza. 


_:1)-Alterarea “sau transformarea prin degradare (sustracție) cuprinde 
procesele de hidroliză prin care mineralele silicatate instabile sau metastabile 
sint descompuse în, prezența apei. şi eliberează în soluţie ionii constituenți 
(vezi „Formarea. scoarței de alterare“). În domeniul continental se formează 
caolinit, montmorillonit, vermiculit şi alofan;, care intră în constituţia. argi- 
lelor -reziduale: (caolin; bentonil); iar în domeniul: marin, transformarea. prin 
degradare îmbracă forma: 'poceselor de halmiroliză a silicaților 'şi- materialului 
vulcanoclastic; care conduce la asociaţii minieralogice distincte, din care nu 
lipseşte niciodată montmorillonitul. s 


2) Remanierea constă dintr-un complex de procese mecanice şi fizice 
care au drept rezultat final acumular ea milurilor și formarea argilelor clastice 
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Fig, 4.30, Kolen milurilor şi argilelor [48]. 


sedimentate. Fracţia argiloasă ajunge, în “urma dezagregării și eroziunii 
ariei sursă (de multe ori şi argile preexistente), prin intermediul diverșilor 
agenţi de transport: (eolian, glaciar sau acvatic) în variate sisteme: depozi- 
'ționale amplasate‘ în arii. continentale (zone deșertice,: lacustre, ‘fluviatile, 
“deltaice) sau în bazine marine și oceanice (zone peritidale, de șelf, batiale, 
-abisale).. . J l l ADETI miti : 

În cele mai multe dintre cazuri, ariile sursă reprezintă zone înalte plasate 
intr-un climat cu precipitații abundente, în care rata denudării și, implicit, 
'aportul 'de material sînt mari: În funcție de poziţia bazinului și relaţiile sale 
cu sursa, transportul fracţiei argiloase poate fi scurt (în cazul'unor bazine 
lacustre dominate de jur-împrejur de un relief înalt sau al şelfurilor: aflate 
-în apropierea unor lanțuri muntoase) ; în cazul bazinelor deschise, al clino- 
formelor şi fondoformelor, transportul se realizează pe distanțe foarte mari, 


“de ordinul sutelor și miilor de kilometri. | 
Acumularea fracţi=i argiloase lutitice, de multe ori în amestec cu: frac- 
“ție siltică 'sub formă de mil are loc în medii cu energie de bazin scăzută, în 
condițiile reducerii la *;maxim -a “competenţei curenților transportori:. De- 
“punerea: în' aceste condiţii este controlată gravitațional şi constituie o acu- 
mulare a suspensiilor. gradate sau turbulente, accelerată de procese de flocu- 
„lare și aglutinare a clastelor argiloase ([ig.. 4.31). La interfaţa sediment/apă 
se. pot: manifesta și procese de peletizare mecanică sau biogenă. şi captare 
algală. Curgerile miloase reprezintă și ele,- de multe ori, un mecanism. sedi- 
mentogenetic care antrenează şi depune în bazin fracțiune lutitică (fig. 4.32). 
= Sodimentarea. fracţiei. argiloase: alogene, fără modificări. esenţiale în ca- 
drul reţelelor cristaline, este dependentă de abundența materialului în sus- 
pensie și lipsa fazelor în soluţie. În ape dulci remanierea nu produce modifi- 
cări în struetura 'mineralelor argiloase, pe cind în cele marine caolinitul se 
comportă în raport cu montmorillonitul. i pair m 
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“Fig, 431, Efectul: salinităţii asu- . Fig, 4.32, Relaţiile hidrodinamice între locul de 
pra procesului, de floculare şi vi: iniţiere a curgerilor miloase şi locul de decantare 
tezei de' cădere a fracțiunii argi- l al suspensiilor lutitice [48]. 
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3) Transformarea prim: agradare este mecanismul! complex de formare: a 
miik argiloase prin:adiţie: de ioni-în spaţiile intertoliare și'de:modificare 
_a.reţelelor lor: primare prin migrarea ionilor. adsorbiţi! în:nivelele octaedrice 

Şi “tetracdrice.: Agradarea :se manifestă în:mod. particular! în: timpul eogenezei 
Și mesogenezei;; în prezența: soluțiilor interstițiale::ca poate schimba :sensihil 
compoziţia unor argile: clastice supuse îngropării progresive. În timpul” dia- 
„genezei, procesul de: agradare este controlat..de prezenţa materialului în sus- 
pensie: şi: de abundența. elementelor: în soluţie; În lipsa anionului HCOŞ, 
care favorizează, precipitarea carbonaţilor, are loc agradarea illitului. pe seama 
montmorillonitului, a eloritului: pe; seama caolinitului, a glauconitului. ete. 
„În timpul, mesogenezei,.; transformarea! „prin--agradare . conduce. la, formarea 
„principalelor . asociații mineralogice, din; sedimentele îngropate la mare adin- 
cime :- clorit + montmor illonit ; clorit +.: hidromice.; şi clorit +: illit ; se- desă- 
virşesc, astfel, argile diagenetice care! conservă multe din strueturile, şi consti- 
tuenţii argilelor clastice.. pă 


În, „prezența HEOR se pot. Torma carbonaţi.: și, lilien marne. E ie 
se: ii: forma. și pe alte căi : prin aport. terigen simultan: de carbonat .de calciu 
și. fracţie : argiloasă, prin. diferenţiere. diagenetică. (iBAâpăirtarea parțială ..a 
CaCO, din. calcarele bogate în fracțiune, argiloasă) ; 


PRI Neotormarea sau: autigenza fr acţiunii argiloase este un Droces propriu 
mediului“ marin de sedimentare, bogat în elemente dizolvate (Si, Al, Fe, Mg) 
cu.pH alcalin” lipsit de aport detritic: În aceste condiţii, elementele chimice 
aduse în soluţie de pe continent coprecipită alături de unele elemente preluate 
“din: apa “mării: şi formează argile precipitate.“Cele: mai r ăspîndite neoformaţii 
-marine 'sînt montmorillonitul; glauconitul, 'sepiolitul şi atapulgitul, care se 
găsesc, în condiţii. de echilibru termodinamic cu apa mării. 


Cunoaşterea. principalelor mecanisme; prin care se: formează. şi se acu- 
mulează mineralele argiloase face posibilă utilizarea. acestora ca indicatori 
de proveniență a materialului sedimentar, ca indicatori paleoclimatici şi 
pentru precizarea paleomediilor de sedimentare. 


- iens Tota 


În raport cu priaiibalei? sisteme depoziționale ` din natură; milurile şi 
argilele clastice sedimentate, care reprezintă și depozitele cu cea “mai largă 
răspîndire, capătă trăsături specitice legate de geometrie Şi grosime, culoare, 
compoziție granulometrică şi mineralogică, structură şi. conţinut. faunistic. 
Le vom comenta în continuare ca pe.o sumă de proprietăți care facilitează iden- 
titicarea lor în vechile depozite (fig. 4.33). 


~é În sistemul deșertic, argilele formează cuverturi („pinze“) sau. corpuri 
alungite cu grosimi mici, de regulă sub.2 m. Sint argile silitice calcaroase sau 
gipsitere, de culoare roşie, brună, galbenă sau cenușie, cu structuri specifice : : 
crăpături. de uscare, :microondulaţii de curent şi laminaţi paralele ; deformații 
declanșate de creșterea. cristalelor. Se asociază cu evaporite și depozite al- 
gale de facies lacustru ‘salin. Urmele vegetale lipsesc, iar cele animale. pot 
aparține unor vertebrate. Ex. : în: lacul Ciad, din sudul:-deşertului- Sahara, 
și în lacurile efemere din Atacama, Chile. 

„e În sistemul fluviatil, argilele sint reprezentative in cîmpia aluvială 
(albia: majoră), în care formează „cuverturi pe zeci de km, traversate de: de- 
pozite în facies de canal ; grosimea lor poate. ajunge la mai mulţi metri. De- 
pozitele sînt lutitice, fine spre siltice, bogate în substanţă organică şi, de aceea 
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Fig. 4.33. Structura heroritiór argiloase acumulate în diverse l 
„sisteme dëpoziționale [48]. | A 


'de cele: mai multe ‘ori, au culori: ns gre, cenușii; brune. Structurile depozi- 
tionale stiit’ planare — stratificații și laminaţii orizontale, de multe ori cu 
caracter ritmic ; în faciesiurile siltice apar microondulații de curent şi crăpă- 
turi: de contracție. Se asociază cu! depozite cărbunoasc (și turbă) în climatele 
umede și cu evaporite în elimatele aride. Contin frecvent urme vegetale, mo- 
luşte' și fragmente de vertebrate. Ex. : în cimpia. aluvială a Dunării și în de- 
pozitele pliocene din Depresiunea Getică intre- Olt și Olteț — periodite' lu- 
titice în faciesul albiilor majore, tăiate de cânale colmatate. 


e În: sistemul lacustru, argilel6“ formează - “depozite ' cu gtometric foarte 
‘variabilă (secţiune circulară pînă la alungită) şi grosime pînă la 100 m sau 
chiar mai mult. Din punct de vedere granulometric, sint lutitice şi siltice, iar 
‘mineralogic sint predominant calcaroase sau gipsitere, Cînd conţin substanţă 
organică! “(miluri sapropelice)-sînt negre, cenușii, roşii, galbene. Laminaţiile 
paralele şi bioturbaţiile sint structurile cele mai frecvente ; pot fi prezente ș și 
ondulaţii: de: curent. În lacurile: glaciare stratificaţia: este ritmică, iar depo- 
zitele au caracter de varve (mizlile) ; se. asociază cu nisipuri, silturi, evapo- 
rite şi/sau. calcare, Resturile . vegetale sint reperezentate prin: fitoclaste, 
spori, alge, iar cele animale prin ostracode și gastropode. Ex. : în lacul Te- 
chirghiol (cu ape 'sărate), litoralul românesc al Mării Negre și lacul Amara în 
Cimpia. Română ;. miluri. cu stratificaţie ritmică. în lacurile agare din Car- 
paţi (Zănoaga, Capra etc.).. i 


e În sistemele deltaice „constr uite“ de valuri sau fluvii, TAEA ar- 
giloase' îmbracă forma unor pînze lobate în prodelte sau delte frontale, în- 
trerupte de canale sau formează umplutura „brațelor“ părăsite. Spre şelf 
sau taluz; grosimea lor poate depăși sute de metri și este mai mică în sec- 
toarele emerse. Granulometric, milurile sint fine, slab- siltice; frecvent bo- 
gate-in substanţă organică; au culoare cenușie, neagră, brună. Laminaţiile 
paralele. şi cele lenticulare, ‘precum şi bioturbaţiile sint structuri frecvente în 
aceste sisteme. În faciesurile proximale se asociază cu silturi şi nisipuri, iar 
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în deltele fluviale, cu resturi vegetale şi carbonaţi ; în zonele aride pot apărea 
` şi evaporite. Fauna este, adesea, de tranziţie între faciesurile de apă dulce 

şi cele de apă salmastră sau sărată. Bioturbaţiile de tipul Scoyenia sint 
frecvente. IX. "ins delta emersă a Dunării, în lacuri şi cîmpii aluviale miluri 
siltice mai grosiere, iar în delta submersă, frontală, mîluri mai fine. 


e În sistemul litoral, peritidal, argilele formează pinze paralele cu direc- 
ţia canalelor sau depuneri discontinui,..pe grinduri. În: mod, obișnuit, grosi- 
mea lor depăşeşte 20-30 m. Granulometric reprezintă lutite fine spre sil- 
turi. Sint bogate în substanţă organică de culoare cenușie, neagră, brună. 
Structurile sînt foarte variate : laminaţii paralele, laminaţii lenticulare izo- 
late (flaser bedding), microondulații de curent în nivelele 'siltice, galeți moi, 
orizonturi condensate cu bioclaste, structuri de deshidratare, bioturbaţii. 
Se asociază cu nisipuri şi silturi. Sint mai bogate în caolinil şi conţin o faună 
marină variată ; de asemenea, structuri figurative de bioturbaţie din familia 
Skolithos. EX. : în zonele afectate de maree din Marea Nordului și în AUA ecua- 
toriale de la Oceanul: Atlantic şi Oceanul Indian.. | 


e În sistemul şeltului, acoperă. suprafețe variabile as la cîţiva metri 
la mai mulţi km2?, sub formă de pinze și cuverturi pînă la zeci de metri gro- 
sime. Sînt. lutite fine pînă la siltice, bogate în pelete fecale. Au culorile 
cenușiu-verzui,. brun,. negru.. Pe şelful intern, în asociaţie cu nisipuri și .sil- 
turi, formează termenii finali ai unor structuri gradate, laminaţii lenticulare 
izolate cu microondulaţii de curent ; conţin preponderent caolinit şi illit. 
Pe şelful extern formează laminaţii paxâtele. şi. structuri de bioturbaţie. Din 
punct de vedere mineralogic ; conţin iHit clorit + montmorillonit. Se. pot 
asocia cu calcare bogate în faună marină de o mare: diversitate. Structurile 
figurative din grupul Cruziana sînt caracteristice.: Ex. : pe şelfurile canadiene 
și americane de la. Oceanul: Atlantic, pe coasta „asiatică -a..Oceanului. Pacific. 


e În sistemul clinotormelor, pe. taluz, formează cuverturi, : draperii 
rampe și canale colmatate, în care grosimile maxime pot atinge: sute de metri. 
“Milurile au caracter siltic şi pot fi intercalate cu :miluri. pelagice cenușşii-negre. 

Au stratificație masivă, gradată sau. convolută, şi bioturbaţii. zonate pe ver- 
ticală. Uncori, formează. “asociaţii cu miîluri carbonatice şi sint mai bogate.in 
montmorillonit şi clorit. Fauna, are. caracter, bentonic, iar: structurile figura- 
tive din grupul. Zoophycos - şi Nereites dau nota caracteristică. Ex. : pe clino- 
formele din Oceanul Atlantic, coasta africană, şi pe cele din Oceanul Indian, 
în Golful. Arabiei şi. Golful Bengal. A pa 

e În sistemul fondoformelor,. în zonele de-piemont şi cimpii. abisale, 

depozitele lutitice. formează: cuverturi de zeci de. metri. grosime, rar sute. 
Sînt foarte fine, au caracter pelagic, bogate în substanță. organică și sînt-lip- 
site de carbonaţi. Se caracterizează: prin “laminație patalelă:- — pelagite — dată 
de aportul. siltic: ‘sau bioclastic. Se- asociază. cu produse vulcanice submarine 
(zeoliţi), turbidite distale (cu 'clorit), crete; silicolite. şi noduli: de mangan ; ; 
în bazine coaxiale rifturilor se asociază cu sulfuri. Prezintă urme organice ‘de 
inicrofaună (radiolari, foraminitere), ȘI” de. nanoplancton (diatomee, cocco- 
lite ete.). Structurile figurative. sînt rare şi aparţin g genului, Nereiles. Sînt răs- 
„pindite:pe. zone. întinse, în toate. oceanele lumii. ] Miluri roșii, asociate frecvent 
cu noduli, se găsesc.d6 o parte și alta a rifturilor din oceanele: Atlantic, Pa- 
cific, Indian, miîlurile cu radiolari formează: centuri: paralele cu arcurile vulca- 
nice, iar milurile: cu diatomee: formează cuverturi alungite la Nşi'S de pa- 


ralele:de 60. În Marea Roşie și Golful Californiei: apar -miluri 'cu sulfuri. 
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4.2.6. Cadrul tectostruetural: şi “cronostratigrafic 


Ta! Scară BIODAlă ȘI cronostratigratică, argilele marine acoperă 80— 90 w 
din depozitele vechi și sînt în măsură să ofere, alături de rocile cu care se 
asociază (epiclastite, calcare, evaporite) informaţii geotectonice reprezen- 
tative. În zonele orogene: mobile formează depozite cu grosimi mari, de 'ordi- 
nul sutelor. și miilor de: metri, iar în cele de craton; ibile, au ‘grosimi mici. 
Datorită- plasticității lor, imprimă în- evoluția sectoarelor respective o tec- 
tonică proprie, iar de foarte multe ori moştenese: fidel îti a bazinelor în 
care s-au acumulat (fig. 4. 34). 

În formațiunile celei mai vechi; arhaice sau. proterozoice, au fent pimi 
metamorfism în micaşisturi, filite: și corneene. În. depozitele fanerozoice se 
conservă ca atare, sub formă de argilite (la nivelul: Paleozoicului şi, eventual, 
Mezozoicului) : şi de argile. (s.s.) (la nivelul Cainozoicului),. fiind - prezente, 
practic, în toate perioadele geologice. În Paleozoic: sînt freevente varietățile 
cu illit şi clorit, în Nidžožoře cele ew illit: şi sirtertppă iar în Cainozoie argilele 
bogate în smectite: și illit. 

~in lanţurile orogene, argilele : formează onii unor foste Propria de 
rift, a unor foste bazine marginale active, foste arcuri insulare sau fose de 
subducție. i 


BAZINE DE. ŞELF 


T spre craton Pb Progradare spre ocean 


> us(ă ; „-. 
w vy y 0Ceon:cg 


BAZINE DE RIFT 
> ‘Māri puțin adinci 
Locuri 


“ARCURI. INSULARE | 


Fig, 434. Geometria corpurilor de argilă acumulată în 
it bazine situate în diferite câdre.geotectonice [48]. > : 
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În bazinele de'rift,-au o dezv oltare areală relativ limitată și grosimi în 
jur de. 1 000 m. 


-Din» punct, de vedere bgt sint, reprezentate, prin:argile și. argile ne- 
gre, hogate în substanţă, organică și, adesea, in sulfuri acumulate. în faciesuri 
lacustre, fluviatile sau marine de apă adincă. Ex. : argilele din: „red beds“, 
permo-triasice din, Alpi şi “argilele cu. sulfuri, triasice din I. Cipru. 


În. bazinele marginale active imbracă o multitudine de faciesuri, de 
la cele deltaice, la cele -de mare adincă, progradează spre bazin-şi.ating gro- 
simi maxime de mii. de metri. Gradul:lor. de deformare este mare, gener ind 
diapire și fiind afectate de cutări și fracturi... Caracterele litologice ale argi- 
lelor corespund unor. depozite polimictice cenușii, brune sau: negre, care se 
îndințează -spre continent cu epiclastite şi îmbracă, spre ocean, faciesul unor 
turbidite distale. Pot fi “asociate cu evaporite şi se întîlnesc, de regulă; în 
zone- molasice de: “avantosă. în care sint roci: mamă de. hidrocarburi: (ode 
„zonele: molasice. din Carpaţii Orientali şi! Meridionali. F 

În sectoarele de arc insular pot atinge mii de metri grosime şi'sînt în: 
soţite de produse piroclastice, curgeri miloase și olistolite ;:Argilele din aceste 
zone'sînt mai bogate în: smectite. Ex: : argilele e cu sulfuri de : Ph şi-Zn de la 
le pată Japonia: 

"În sectoarele foselor de subductie ce au o crustă oceanică apar cù gro- 
simi limitate, de ordinul. sutelor de metri, dar întotdeauna intens deformate. 
Se intercalează în/sau includ bazalte Şi peridotite, constituind formaţiuni de 
tip „mélange“. Cele care se formează în bazine oceanice, în asociaţie cu calcare, 
silicolite sau mahganolite, se conservă mai greu. Facial, “corespund unor pe- 
lagite și sint mai' comune “în zonele, de iliş E: Coniplexul, franciscan 
Jurasic superior-Cretacic superior. din California. pe 


În zone de platformă, de craton sau sectoare a pă argilele au 
grosimi mici şi extindere limitată. Ele repr ezintă produse. de acumulare în 
sisteme fluviale, lacustre, deltaice Şi, uneori, pe flancurile recifilor. Se carac- 
terizează prin. variaţii faciale relativ mari, deformaţii penecontemporane şi 
structuri depoziționale unidirecționale, adesea paralele cu linia țărmului. 


Se asociază frecvent cu depozite” cărbunoase. EX; : Siluriânul din Platforma 
Moesică și Carboniterul din. Platforma, Est-Europeană. 


4.3. CALCARE ȘI DOLOMITE 


„ Calcarele și dolomitele, în ciuda. caracterului lor aproape reonemineral, 
intră în. alcătuirea unor depozite de o mare varietate. petrografică şi largă 
răspîndire regională.. 


Studiul microscopic al. acestor. roci a. evidențiat. 0 mare „diversitate de 
particule: carbonatice, de relaţii specifice cu liantul și: structuri sedimentare 
dintre cele mai bizare — ENTES unor Hrocese primare Di para ae sau se- 
cundare diagenetice. 


Roci poligenetice, născute fie pe cale chimică sau. mecanică, fie pe: dike 
biotică, calcarele și dolomitele reprezintă 10% din totalul rocilor sedimentare. 
Condiţii de formare a lor se realizează atît în domeniul continental — în mediu 
subaerian sau subacvatic de apă dulce — cit şi în domeniul marin, în zone 
cu ape puţin adinci sau de: mare adincime. Se asociază, de preferință, cu argile, 
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„marne, tosforite, evaporite, roci cu- glauconit, “epiclastite - Și de multe- ori, 
sînt formaţitini gazdă pentru petrol şi gaze, iar în unele cazuri în ele se găsesc 
concentraţii de Pb, Za, Fe şi nemetalifere (ex. : „baritină). În foarte multe 
cazuri, calcarele se asociază cu bauxite. Se întîlnesc în formaţiuni, de toate 
virstele, de la, riea nirien la Holocen. 


dia is ete ou şi a Rien 


Compoziţia mineralogică a calcarelor şi dolomitelor este caracterizată 
de predominanta carbonaților. şi de participarea mult subordonată a unei 
fracțiuni necarbonatice (rămasă prin dizolvarea carbonaţilor; sub forma unui 
reziduu insolubil). Raportul dintre- cele: două categorii de constituenți repre- 
zintă un criteriu mineralogic de separare a rocilor. sedimentare carbonatice 
(în raport cu'argilele și epielastitele) şi explică, pe de altă parte, chimismul 
edificiilor monominerale şi al agregatelor din seriile de tranziție de la calcare 
și dolomite -spre alte tipuri de roci sedimentare (marne, de exemplu, unele 
silicolite ete. y (fig. 4.35). 


Fracţiunea earbonatică poate. fi AEN prin (fig. 4.36): 

1) diverși. polimorti ai CaCO, : vaterit, aragonit, calcit ; 

2) termeni intermediari din seria izomortă discontinuă ealcit-magnezit ; 
calcit magnezian; dolomit, protodolomit ; 


3) carbonaţi de fier (siderit) sau „carbonați ipbezinediari cu Fe și Mg 
(ankerit). . | | 


La' for marea: edificiilor: petrog rafice participă” aragonit, calcit pur, calcit 
magnezian și dolomit. Forma de agregare'a acestor minerale ‘este, adesea, 
efectul condiţiilor de sedimentare, definite de chimismul apelor (dulci sau 
sărate), temperăâtură, alcalinitate, grad de 'oxigenare și, implicit, de poziția 
şi configurația” bazinului (în zonă continentală, in. „domeniu, oceanic, în ap 
de” mică sau mare adincime) (ig: $ 37). 


sd 4 | a PL CIF 
necarbonotică i CoC0, 


„ OMGICDah fi: 33 ETAN AsCo>MgFelCOgl, 
PNA KERI DY 


DOLOMI 9:1 y MII 19 CALCIT MOCO, 2: Ey ceC0, 
_ 100~90 = 10=-0 WAGNEZIT ` | |  SDERT 


Fig. 4.35, pl Ana ternară pentru cla- Fig. 4.36.. Principalele minerale carbona- 
sificarea rocilor carbonatice pe baza tice și a ti de miscibilitate dintre De 
constituenţilor Carbonatici -(calcit,:dolo- ... Mg ai Fe [25].  : 
mit) şi silicați : 1 — calcare; 2.— do- . „ae de ba 
lomite; 3 — calcare dolomitice ; ; 4 — e ca 
dolomite calcaroase; 5 — calcare im- l 
pure ; 6 — calcare dolomitice impure ; 
7 = "dolomite calcaroase ‘impure ; 8 — 
“dolomite impure. 
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Fig. 437, Natura mineralogică a carbonaţilor în diferite medii: de sedimentare. 


JAP got Di este o fază metastabilă, proprie depozitelor recente şi. Jannik 
specifică testului unor -organisme vegetale (Dasycladaceae) și animale (orto- 
corali, scaphopode, pteropode, tunicate, otolite). Se dezvoltă . în. agregate 
aciculare sau columnare şi -mai rar sub formă. de sterulite şi mase mieritice. 
Precipitarea sa este favorizată de. o temperatură a soluţiilor de 20— 30*C,. 
de un pH alcalin mai ridicat şi de. prezenţa ionilor de Mg?* şi Sr?*, Ba, -Pb. 
În aceste condiții, el se poate acumula; în mediul marin, cu ape- puţin. adinci 
(şelf intern) şi în zone lagunare şi: supratidale alături, de Mg-calcit. 

Calcitul pur este o fază rară, dar stabilă, prezentă atit în depozite vechi 
şi recente, cît şi în părţile scheletice ale coccolithoiorideelor, „caraphitelor, 
isp bigode pr şi artropodelor. Conţinutul său în Mg?* se poate ridica pînă 
la 4%, cînd este denumit Low-Mg-calcit. Îmbracă forma.unor agregate spa- 
ritice şi micritice' şi precipită din ape mai reci (T æ 1*C), la -pH-uri mai re- 
duse, sărace în ] Mg2+ (sau cu valori reduse ale raportului Mg/Ca) şi bogate în 
Sa NECO şi (NHp,COz;. în aceste condiții, el poate. adiționa Fe, Mn, 
Za, Cu. Este un mineral specific domeniului marin de adincime. (batial, abi- 
sal) şi domeniului continental, cu ape dulci acyn speleean), în. „care fluc- 
tuaţiile de niveluri de bază ‘sint mici. 

Calcitul magnezian (High-Mg-calcit) este faza minerală- în. care conți- 
nutul de MgCO, variază între 4 şi 20%. EL poate fi un pr odus primar sau dia- 
genetic și se conservă în roci carbonatice de diferite virste. Se consideră 
specific pentru testele minerale ale unor alge (eyanobacterii, codiacee), fora- 
minifere, briozoare și, aproape, exclusiv în echinoderme. Se depune din so- 
luţii în care raportul Mg/Ca variază între 2 şi 21 şi cu temper atura de x20° C 
sub formă de agregate cripto- și microcristaline, mai Tar aciculare. Caracte- 
„rizează domeniile de sedimentare cu ape marine, puţin adinci, cu ape dulci 
de adincime medie (facies lacustru) şi 'domeniul continental. sabkha. 
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Dolomitul este un mineral specific domeniului exogen, constituent prin- 
cipal al rocilor dolomitice, format atit prin procese chimice primare, cit și 
prin procese diagenetice. Este mai frecvent in depozitele vechi, dar se în- 
tilneşte și în multe sedimente actuale. Cristalele au forme izo metrice şi adesea 
ueuhedrale ; ; este [in sau larg cristalizat. Precipitare ea sa este favorizată, in 
primul rînd, de un raport Mg/Ca în soluție mai mare de 5 şi de temperaturi 
ridicate ale soluţiilor (peste 30°C). Mediile specifice ocurenţei sale sînt cele ma- 
rine şi: lagunare, cu-ape.de foarte mică adincime, și sectoarele continentale din 
zonele aride (tip sabkha): 

Din punct de vedere chimic şi i termodinamic, precipitarea CaCO, are 
loc, în cazul cel mai simplu, prin modificarea unui echilibru care se Aabi- 
leşte în sistemul. ternar H0 — CO, — — CaCO}. Suprasaturarea în carbonat 
de calciu a unei soluții naturale — prima condiție a germinării cristalelor de 
calcit — se realizează cînd produsul de activitate a reactanţilor este mai mare 
decît constanta de echilibru K a sistemului, adică atunci cînd 


[æ Ca® Jfa: CO3] > F aA ) 
o À Icaico7] 


sau atunci cînd acest produs depășește produsul: de “solubilitate ` termodina- 
mică (Ks) a CaCO,. 


Calculele termodinamice indică penapi produsul de activitate. a carbo- 
natului de ċalciu o valoare de 


[a- Ca” ][a- CO3-] = 12, 5:109 —13,5-10-, 


iar pentru constantele de echilibru ale ealcitului şi mitica Sia 
în âpe cu: sS alinitate normală (35%), pH=82, p= 1 atm, T = — 30°C 
valori de 


Keatete = 40:1072: 
' i im “4 == 6, 3: ið- ia ja > ai 
De asmenea, produsul de solubilitate Ks al calcitului este caleulat 
pentru 10°C la 3,45-10- şi pentru 30°C la 266-108 = ` 
„ În aceste condiţii rezultă teoretic că apa de.mare se poate. diideri 
suprasaturată atit - în calcit, (slab magnezian), cît şi în aragonit. Destăşu- 
rarea reacţiilor care conduc la germinarea calcitului şi/sau aragonitului im- 
plică, : într- o primă etapă, concentrarea anionului bicarbonic prin disocierea 
HCO; Si, respectiv, adiția de H* la anionul carbonic, astfel: 
HCO H ANCO; 
HI -+ CORT = COR, Ag 
dit -o etapă uMintog fe are loc dist che fă HCO7 , iar în prezența ionilor 
de Ca2* se creează premisa necesară precipitării CaCO: 
2 HCOg = H30 + CO, + CO | 
şi/sau - Ca + 2 HCO7 = HO + CO, + CaCO, 


dacă reacția se deplasează spre dreapta prin pierderea CO, din sistem. 


[4 


1 Pentru precipitarea dolomitului vezi capitolul „Dolomite“. 
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e: da 
S 600, pia Aba are | 
N “precipitorea :: ; 3 
= Li sadic zii Fig. 4.38, Domeniile de. precipitare şi 
À | rhad į “| solubilizare ale aragonitului şi calcitu-.. 
tă 400 2 ȘI șî | lui, comparativ cu SiO;, în funcție de 
3 PI A 2252 NGOO Aalis pH-ul mediului 'matural şi: salinitatea 
2 carbonatilor -apelor : 1 — curba’ de echilibru pentru: 
Tan } f Li calcit şi aragonit în domeniul marin ; 
3.. 200 „2 — curba de echilibru; pentru calcit 
Era ră nie în domeniul lacustru ; 3 — curba pen- 
an TDR ENET silicei i z tru silice [25]: 
E ain NA eki 
n- silicei Să 
4 OLSN u BOI 105 
j ———— pH —— 


- Este de subliniat, în primul rind, rolul decisiv: pe care-l are -ce; în con- 
trolul echilibr ului carbonatic:şi, în al doilea rînd, posibilitatea de. concentrare 
a ;CO3- prin pierderea H* din sistem. 

.1) Pierderea: CO, se poate produce. pe: 3 căi : a) prin fotosinteză. (în zona 
| fotică) ; b) cînd scade presiunea CO, în atmosferă. și creşte gradul. de; agi- 
tație a apelor (respectiv, RIRIS de RT ; c) cind se ridică neinean 
apelor. 

Sincronizarea acestor tendințe în intervalul batimetric 0— 200 m explică 

abundența carbonaților. în apele puţin. adînci din zonele tropicale şi sub- 
tropicale (fig. 4.38). 
2): Neutralizarea ionului H+ poate avea loc prin intermediul Amonia- 
cului. (generat. în timpul proceselor: geobacteriene sau de descompunere a 
substanţei organice) şi are drept .urmare apariția compușilor de- amoniu. 
Astfel de mecanisme sînt probabil responsabile de apariția carbonaţilor în 
mediile anoxice în. care. bacteriile chemosintetice. au un. rol- demonstrat în 
precipitarea CaCO}. 


Fracţiunea necarhonatică, se identifică - în reziduul solid insolubil, ob- 
ţinut prin dizolvarea carbonaţilor'; cantitativ nu trebuie să “depăşească” dv Ad 
pentru ca. “edificiul petrogralic să rămînă. în domeniul calcarelor -și 'să nu 
treacă în cel al rocilor de trânziție (marne, £ gresii). Calitativ, această fracțiune 
este reprezentată prin particule alogene — claste de illit, clorit, caolinit, mus- 
covit, cuarț, feldspați şi, eventual, prin: particule autigene : glaigonit, albit, 
apatit, pirită, opal etc. 

Studiul clastelor. poate furniza informaţii - asupra naturii mineralogice 
a ariei sursă sau, prin fracțiunea argiloasă, asupra paleosalinității ; ; raportul 
caolinit/illit este uneori interpretat ca o expresie a gradului de alterare a 
rocilor preexistente în aria sursă şi, prin aceasta, ca o cale de: reconstituire a 
condițiilor paleoclimatice. din momentul. provenienței: lor în „bazin. 

Prin examinarea frecvenţei și poziției clastelor în masa rocilor. calca- 
roase, se pot face corelări litostratigrafice şi precizări legate de caracterul 
ciclic al procesului. de sedimentare Şi rata denudării în ar iile limitrofe bazi- 
nului examinat. 

Natura elastelor, alături de:substanța organică, imprimă calcarelor. şi 
- dolomitelor. proprietăţi ii Djma de ti e a deac) EERS 
gA pacitates de. dizolvaneietc.. . taiere atenian beneti i 
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„Compoziţia chimică, Alcătuirea chimică -a .. rocilor sedimentare . carbo- - 
natice exprimată în oxizi şi privită comparativ cu cea a epiclastitelor | şi argi- 
lelor evidenţiază abundenta. Ca0, MgO şi (CO, (vezi tabelul 4.12); alţi oxizi 
(Si0,, Al Oka FeO; Na,0, K0, Ti0,) se găsesc, de regulă, sub’ 5%si repre- 
zin participarea akg pe necarbonatice. l 


Taul 4.12. Compoziţia chimică a . calcarelor și .dolomitelor 


ea dna abia E Pi E IP în ap A 
SiO. Ai E Pe e i denn e pa oeură 0,6 | 
Aig, UE pt Se se ll 05 9200 Vb 1340 1,0 
FeO, + FO. 0,54 0,26 016| eis Msi 
MnO i au uoia at i lor0,08 (Au come | n ii 
MgO EAE EA R a e O „1850 . |. 20,40 
CaO 4261 53480. |. 53500 | 28,80 .] . 32.90 
NaO os eat ca Pa i etil Aaa ln Me ăi ah 
KO je aeggatit [ui AEG hi E ETE, Npk r m 
H,O | 077 |n 0,93 1,00 |: 0,30 45,10 


CO, | 41,58 |. 12,69 |: 42,50 | 42,60 


1— Compoziția medie a 345 analize de calcare (din Clarke, 1924), 2 — Micrit 
(Alpii Austrieci, Jurasic), 3 — Calcat recifal de la Munticelu, Cheile Bicazului (Papiu, 1960), 
4 — Dolomit triasic (Pojorita, Carpaţii Orientali) pic (ză 1960), 5 — Dolomit jurasic 
(Ovidiu — Dobrogea), (Papi ir 1960). ; TE 


Bleineniele majore. — cu o parkicipaga de 10-2....10- 3%, masă — sint le- 
gate fie de carbonați, fie. de silicați, de oxizi sau de substanța: organică şi 
imprimă rocilor respective particularități geochimice cu variate semnificații 
sedimentologice. 

În rocile cercetate din acest punct de vedere se manifestă următoarele 
afinități ale elementelor „minore. față. de constituenţii mineralogici : À 

„calcit: Mn, Fe, Sr, Ba, Cop- Zn FE 

aragonit : in Pb, Ba, K; 

dolomite : Fe, Mn, Pb, Co, Ba, Zn; 

siderit : Mn, Mg, VA d 

silicați şi oxizi: Ni, Co, Cu, Fe, B. 

O particularitate a organismelor care se regăsesc în calcare sub formă 
de bioclaste sau de substanță organică este aceea de a concentra prin pro- 
cese metabolice numeroase microelemente, care în apa mării ating concentrații 
de 10-25, ..10-€ ppm Mo., V Ni, Pi Gu, Mc; Ce, T, Br. 

Stronţiul se concentrează, de preferință, în sedimente recifale şi în cal- 
care de apă puțin adică şi poate fi eliberat din atasat în timpul recrista- 
lizării acestuia. 


Nichelul, cobaltul, cuprul şi bariul au tendința de a se afilia sedimentelor 
non-recifale şi calcarelor de apă adîncă, alături de Mn, Fe, Si, Mo, Pb, Zn, Cu. 


Manganul se pare că urmează. calcitul magnezian şi, de aceea, apare 
înglobat şi în sedimentele platformelor carbonatice sau în cele lagunare în 
care aragonitul este subordonat. 


Natriul, care în multe roci este un: element major, este întîlnit în calcare 
şi dolomite în concentrații de ordinul zecilor şi sutelor de ppm: mai mult 
în sedimentele lagunare asociate cu evaporitele şi în dolomitele timpurii 


(180— 240 ppm) şi mai puţin în sedimentele de El extern, calcare recifale 
şi dolomite tirzii (30—90; : ppm). - 


15 — Petrologle sedimentară — cd. 38 295 


ae i Izotopii. stabili ai rocilor carbonătice sînt 150; 150 şi 13C; XC; Dintre aceştia 
frecvenţa” cea mai mare o au 160 și PC. Raportul! între: izotopii fiecărui ele- 
ment — 180/160. sau 2C/1C — sau abaterea unuia dintre ei de la o valoare 
standard: 8150 'sau' 83C se consideră ca o funcţie relativ constantă a originii 
mineralelor carbonatice și, respectiv, a temperaturii, salinităţii,: gradului 
de oxigenare, adîncimii apelor din care: au cristalizat, Pleciînd de la premisa 
că valorile respective nu sînt alterate de trecerea timpului, cunoașterea lor 
vis-a-vis de un context bine-determinai experimental-ar contribui: la preci- 
zarea condiţiilor care au controlat. „procesul | ide sedimentare. w l l 
Izotopul BE tinde să se concentreze prin procese chimice “abiogene, iar 
12C prin procese, metabolice „organogene: Variația simultană 5150%, —' BG 
"a fost urmărită. pentru precizarea domeniului de acumulare a SG cate 
natice.şi a putut fi astfel întocmită diagrama din figura 4. 39. În ea sînt cumu- 
late: observaţii: numeroase care precizează. variaţia. restr insă a acestor valori 
în “cazul calcarelor marine de apă puțin adincă sau adincă. De asemenea, 
s-a putut constata creşterea valorilor 51:50/%, simultan cu creşterea adincimii 
apelar» Cu toate.că analiza compoziției. izotopice: pleacă de la premisa stabi- 
lităţii valorilor- determinate! in timp- geologic, cercetări recente au sesizat 
rolul. .pe:care-l. pot. avea. procesele. diagenetice. în modificarea acestor. valori. 
“Astfel, prin:neomorfism creşte frecvenţa. izotopilor uşori (2%0, :*C), prin tre- 
cerea aragonitului. în calcit:sau a High- -Mg-caleitului în Low- Mg-caleit. 


Investigații privind condițiile de’ cimėntare ` à sedimentelor carbonatice 
au scos în evidență valori negative pentru ô!?C şi 3:50 atunci cînd procesul 
s-a desfăşurat sub influența, apelor meteorice şi. nu marine. Interpretarea 
Variaţiei” “temporale a valorilor 8150 și 83C pentru, Mezozoic și Cainozoic 
a permis lui Brr anehley! (1985) să: surprindă momentele de încălzire a apelor 
marine şi 'oceânice care au stimulat ‘dezvoltarea unor? comunități biotice 
complexe şi diverse şi, paralel cu. aceasta, tendința de-ridicare a limitei CCD; 
Repetarea lor. sistematică după o perioadă de cea 32 mil. ani argumentează 
caracterul megaciclic” al procesului de sedimentare la suprafață Globului. | 
În acest coc Triasicul. mediu, Liiasicul,. Jurasicul superior, Apţian-Seno- 
nianul, Eocenul şi ] Miocenul superior ar fi „perioadele“ în :care sedimentarea 
carbonatică a fost stimulată. 
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224 < Fig.: 4.39, Domeniile de variaţie ale raportului 
<a în %80/BC pentru diferite roci carbonatice şi părţi 
schelețice ale organismelor [18]. Eai 


4.3.2. Petrografia sedimentelor și rocilor carbonatice 


Modul de agregare a constituenţilor minerali din alcătuirea calcarelor 
şi dolomitelor apare deosebit de variat şi reflectă, prin aceasta, condiţii de 
sedimentare dintre cele mai diverse. Drumul descifrării originii și evoluției 
acestor roci începe prin cunoaşterea „elementelor figurate“ sau a par ticulelor 
carbonatice şi a liantului lor, continuă cu înţelegerea texturii şi structurii 
agregatelor examinate! şi se încheie în momentul precizării ; transformărilor 
diagenetice pe :care acestea iscate d da > din iza că) acumulășii Mng în, 
prezent. 


Un astfel de examen, care îi ar Ac A ur Wata Pip XP El a 
întotdeauna cu: ajutorul microscopului, adună toate informaţiile şi stabileşte 
toate. criteriile necesare pentru o; clasificare naturală și operativă. 


sas 


~w 


PARTICULE ȘI LIANȚI CARBONATICI lire | B) 


Rocile carbonatice omogene din. punct de vedere petrogratic, așa cum 
ar fi un edificiu Ah calcitic sau dolomitic, sînt rare și au o extin? 
dere regională limitată. Regula o constituie, de fapt, diversitatea texturală 
şi structurală exprimată prin relaţiile care se stabilesc între particulele carbo- 
natice şi masa fundamentală care le înglobează. Varietatea particulelor: ex- 
primă varietatea proceselor care, şi în acest caz, pot fi de natură chimică, 
biotică sau mecanică. Raportate la locul lor de origine — pentru a sublinia 
legătura cu bazinul de sedimentare — trebuie separate particule ipinadaeiț 
și exirabazinale (v. tabelul 4.13). 


E PPE! intrabazinale, Se TENG cu elementele figurate descrise 
de R. Folk în 1959 şi revizuite, mai tirziu, de Dunham (1962), Iling şi. Purdy 
(1960), Bissel și Chillingar (1967). Acelaşi autor propune: termenul de alochem 
pentru a sugera corpusculi carbonatici formaţi prin precipitaţie chimică: sau 
biochimică în interiorul bazinului și eare au putut suferi deplasări în cadrul 
acestuia, pe distanţe limitate, fără ca morfologia lor să îi suferit modificări 
importante. Restringind enumerarea lor la cele cu trăsături petrografice şi 
semnificaţii petrogenetice. distincte; - menționăm : oxide, peloide;;- jump-uri, 
intraclaste, oncoide și bioclaste (fig. 4. 40). 

Ooidele sînt particule de formă sferică sau ovală, în a căror structură 
se disting un nucleu central,. variabil ca natură și origine (cuarţ, litoclast, 
bioclast) şi un cortex — înveliș sau anvelopă — alcătuit din aragonit şi/sau 
calcit. Cînd diametrul ooidelor depășește: 2 mm, ele se denumesc pisoide; 
termenul de oolit 5.5.) definește în mod obişnuit particulele cu diametrul 
mai mic:de 2 mm, fiind sinonim cu cel de :ooid. Anvelopa ooidelor, alcătuită 
dintr-un număr, variabil: de învelişuri micronice (1—2 în protoovide sau ooide 
superficiale și peste 50 în cele normale) sugerează dezvoltarea ciclică a acâstiae 
particule. . 

; Dispoziţia carbonaţilor în ooide sala mină trei tipuri structurale cu sem- 
nificații genetice. distincte +. : a” 


— ooide tangenţiale sau con Danii ON specifice bazinelor cu energie ri - 
dicată (agitaţie constantă a apelor) ; 


— -ooide radiale sau fibroase, formate în medii liniștite, cu energie de 
bazin scăzută ; ye 


— ooide micritice, fără orientare distinctă a criptociistalelor de calcit, 
crescute probabil în prezența substanței organice şi a unui mucilagiu algal. 
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„Fig, 4.40. Principalele tipuri de Saitek carbonatice E P E mata i 
a — intraclaste; b — ooide; c — lump-uri; d — peloide; e — cor-. 
Ai I | toide ; f — bioclaste. 


"Unele procese. postdepoziţionale pot modifica sensibil această structură, 
împiedicînd desprinderea unor semnificații petrogenetice. De - exemplu, 
recristalizarea ooidelor concentrice conduce la tipuri radiale în care, însă, 
fibrele de calcit intersectează limitele de separație a învelișurilor și, uneori, 
chiar marginea ooidului. 

La formarea ooidelor concură procese chimice anorganice, procese de 
acreţie algală și procese geobacteriene ; deplasarea lor în bazin poate fi efec- 


tuată de curenți litorali (fig. 4.41). 


| ] 
intraclaste micritice, 
` “stromatoiite 


Creşterea gradului de 
suprasaturatie in CaCO>: 


` Biociasto T; "material terigen 
ap 
mi ee eroen PI 


Energie de bozin (E.8.) 


` Fig. 441. Mediile geologice de formare şi apariţie a arcat 
alocheme [25]. 
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Peloidele--(pseudoooidele). sint particule carbonatice lipsite de structură 
internă, cu textură cripto- şi microcristalină relativ omogenă. După forma 
lor — ovoidală. sau, sferică — și dimensiunile milimetrice - şi. submilimetrice 
se aseamănă. cu: ooidele, de: care se.disting numai în secțiune transversală. 
Sînt alcătuite din calcit sau aragonit, dar pot- conține şi numeroase impurități 
argiloase sau substanță organică. 

Din punct de vedere genetic $ se disting pelete fecale și pelete algale. 
Peletele fecale, de dimensiuni milimetrice, sint produse de excreţie ale brachio- 
podelor, gastropodelor; . pelecypodelor,-viermilor, ostracodelor. Şi, echinoder- 
melor, acoperite uneori de-o crustă neagră de substanţă organică ; se acumu- 
'lează în 'medii cu energie de bazin scăzută (zone inter- şi subtidale) sau chiar 
în ape adinci. Peletele algale, de dimensiuni micronice (150—500 microni), 
adesea inegale între ele reprezintă încrustaţii sferulitice în jurul unor coccoide 
'şi în masa patului algal ; ele apar. acolo unde detritusul organic este abun- 
dent, alături de oncolite: şi stromatolite. şi sînt proprii zonelor marine tidale. 

Peletele, formate prin aglomerarea acelor de aragonit (pelete baharmilice) 
sînt proprii “mediilor chimice în- care apar diferenţe “între sarcinile electrice 
ale compușilor angajaţi în aglutinare. Prin diageneză își pierd individuali- | 
tatea şi se pot confunda cu masa fundamentală. i 

Lumpurilez sint agregate: :corpusculare cu-contirr-lobat; botriaidăl, alcă- 
tuite di2; 3sâu:rhai multe Particule: ălocherice sudate între ele (G;srapestone'“) 
sau mulate de o crustă sau de cruste concentrice de natură aragonitică sau 
calcitică (lumpuri botrioidale). Agregatele parțial cimentate, cu goluri in- 
terme, şi .suprafețe. lipsite de: protuberanțe. evidente, constituie lumpuri în- 
crustante, legate. adesea deun substrat. În, general, lumpurile se formează 
prin aglutinarea, particulelor. carbonatice respective în miîlurile algale din 
zonele. peritidale. sau .canale. subtidale, la. adîncimi mai mici de 10 m. Scoase 
din mediul lor de formare, de sub pătura algală, ele își pierd individualitatea ; ; 
aşa. se. explică raritatea lor în depozitele. vechi. | 
E „Întraelastele sînt fragmente intrabazinale provenite din sedimente carbo- 
tele Greta. Mee aisya care le generează. sînt hindres SE 

_— agitația valurilor prin deplasarea curenților de fund și activitatda 
organismelor marine bentonice poate provoca desprinderea din substrat. 
a unor „claste“ încă în stare plastică (= plasticlaste) ; 

— exfolierea mîlurilor inter- şi supratidale exondate periodic şi supuse 
astfel deshidratării şi contracției (= galeți moi) ;’ 

— transformări diagenetice subacvatice, succesive (singenetice) — des- 
hidratări, compactizări, solvări selective ale unor evaporite interstratificate — 
care vizează modificări. în. volumul. sedimentelor provocînd contracția Şi ru- 
perea lor; se formează -astfel „auloclasie“ sau „protointraclaste“ ; p 

Procesele de bioturbație — excavarea de canale — conduc în E. Hit iatale 
moi, slab coezive, la claste fine (pseudointraclaste) . confundabile cu peloidele. 


Clastele intrabazinale se deosebesc de extraclaste prin gradul lor redus 
de prelucrare (angularitate “mare), prin lipsa: suprafețelor. oxidate şi prin 
afinităţile lor- petrografice cu- substratul. Prezenţa lor în roci marchează 
un. hiatus de sedimentare. -m 


Oncoidele sau oncolitele sînt. KRE A botats de disati şi construcție 
algală cu structură complexă. Adesea prezintă unu sau mai mulți nuclei 
de natură biotică sau minerală; înveliți cu cruste concentrice de CaCO; care 
pot alterna, cu. ‚substanța organică. şi/sau detritus terigen foarte; fin.„De aceca, 
oncoidele prezintă strueturi laminiţice-: asemănătoare stromatolitelor (cu care, 
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de fapt, formează aceeași „familie“ petrogenetică). Au dimensiuni milimetrice 
(pisoncolite) pină la centimetrice (macrooncoide) ; se deosebesc greu de lump-uri 
iar de peloide și ooide diferă prin structură în secţiune transversală. 

În depozite vechi ocurenţa lor este redusă la 'zonele marine intertidale 
şi subtidale ; în prezent sînt cunoscute atit în lacuri, cit şi in mări cu energie 
de bazin scăzută. Formarea lor este controlată de factori cu acţiune ciclică. 

Bioclasle. Prin acest termen se denumesc toate părțile de natură minerală 
ale organismelor, produse, în special, prin biosecreţie şi conservate în. roci 
fie integral sub formă de schelete, camere, testuri, plăci, teci, spiculi cruste etc., 
fie sub formă de fragmente sau claste biotice produse de agenţi mecanici sau 
chiar organisme („prădători“). Ele participă la^ formarea, rocilor carbonatice 
de cele mai multe ori ca particule intrabazinale, motiv pentru care Folk le 
încadrează la alocheme ; nu trebuie exclusă totuși nici natura lor extraba- 
zinală, prin remaniere din vechi calcare organogene, Termenul, de, „particule 
scheletale“. tinde să fie: sinonim. cu cel de bioclaste şi sau biomorfe. 

Pentru petrografia calcarelor, compoziția mineralogică, microstructura 
lor, dimensiunile specifice și morfologia şi, uneori, gradul de articulare sint 
trăsături distinctive care, alături de o argumentare a diagnosticului lor. 
servesc şi la reconstituirea paleomediului în care s-au acumulat sedimentele 
respective. Foarte:abundente: aproape în'toate -mediile-de-scdimentare, orga- 
nismele au influenţat direct formarea rocilor carbonatice începînd: din: Protero- 
zoicul superior, dar foarte energic în tot Fanerozoicul. Examenul microscopic 
este şi în cazul bioelastelor o condiţie a identificării exacte și a surprinderii 
frecvenţei lor în raport cu alte alocheme: í SAUTAN ut i 

- Bioclastele: de “dimensiuni mari aparţin, de' regulă, moluștelor, echino- 
dermelor, brachiopodelor, coralilor, iar cele submilimetrice — algelor, foramini- 
ferelor, ostracodelor, nanoplanctonuliii in general. După rezistența“ la frag- 
mentare a părţilor scheletice, Ginsburg și Wilson (1975) separă 6 clase : 

1) ace şi spiculi înglobate în țesut organic și eliberate ușor după moartea 
organismelor (spongieri; octocorali, holoturi, aloe: verzi 'ete.); AE a) 

` 2) schelete. articulate legate. prin țesut organic : crinoide, alge roșii, 
alge verzi ; În pm l 


3). schelete ramificate care generează claste inegale: corali, briozare, 


calcispongi, „alge roșii; 4 | fasie ii ai! 
4) camere și teci; relativ rezistente la. factorii mecanici : gastropode, 
gerpulide, brachiopode, pelecipode ; 


5) schelete încrustate rezistente la âcţiuni mecanice : foraminifere sesile, 
stromatoporide, briozoare, serpulide ;. d T, 
6) schelete masive : colonii de corali. și alge, coralinacee. TA 
. Compoziţia .bioclastelor “carbonatice “exprimă poziţia lor filogenetică 
(fig. 4.42). Transformările polimorte. (aragonit — calcit) şi recristalizările 
“explică tendința de realizare a unui echilibru mineralogie corespunzător 
timpului scurs de la acumularea lor. În investigaţiile petrografice nu trebuie 
neglijată posibilitatea substituţiei pioclastelor- prin- silice, limonit,. pirită, 
glauconit etc. ci iat irăti f T pi 
„. Structura; internă „a bioclastelor diferă mult, de. la. un organism la. altul 
şi este o expresie a adaptărilor la condițiile de. viaţă. Astfel, cochiliile de bi- 
valve şi brachiopode au o structură lamelară, tangențială și, respectiv, oblică ; 
la gastropode, lamelele sînt încrucișate ; ostracodele și calpionelidele nu au 
o laminaţie distinctă ; testul foraminiferelor are o structură :globulară, perto - 
rată sau nu; părţile scheletice ale algelor: codiaceac (g. : Halimeda) -şi -corali- 
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Fig. 4.42. Compoziţia E a a a bioelastelo. din principalele fi- 
. tumuri. de nevertebrate și dezvoltarea! acestora - în timpul. Phahero-: 
zoicului [34]. OLS calcit ; A— aragonit. | 


naceae au o structură Treticulară, celulară ; învelişurile, şi părțile scheletice 
ale unor.corali, briozoare şi foraminifere. (fusulinideae, rotalide, ;numulitide) 
au o structură celulară, în care constituenții. minerali au o. dispoziţie. tangen- 
ţială sau radială faţă de suprafaţa. bioclastului ; ;'spiculii de. calcispongi au. în 
secţiune transversală circulară un. canal central ; „plăcile de. echinoderme, 
o structură compactă. 

Cortoide. O categorie aparte de, particule, carbonatice. o constituie aloche- 
mele cu, anvelope, micritice numite corţoide. Ele par să fie produse. postdepo-. 
ziționale şi corespund unor bioclaste, peloide sau ooide micritizate marginal 
de organisme epilite — bacterii și alge ; de asemenea, dizolvări” selective. ale 
alochemelor primare pot conduce Ta concentrarea periferică a ‘reziduului 
micritic deci la formarea cortoidelor. Sint frecvente în diferite tipuri de calcare 
alochemice Şi: se prezintă susceptibile de “dolomitizare. | 


„ Particule extrabazinale. Clastele carbonatice provenite din arii e bă 
situate în afara bazinului de sedimentare contribuie. frecvent la formarea 
sedimentelor și rocilor carbonatice: care prezintă: asemănări structurale cu 
epiclasitele. Ele reprezintă, fragmente litice erozionale, mai mult sau mai 


puţin prelucrate. Pentru a le distinge de litoclastele terigene: necarbonatice, 
Re, Folk a „propus termenul eziraclaste ; se deosebesc de, intraclaste prin urmă- 
toarele caractere : ; 

— pot conţine bioclaste: de altă virstă decit roca care. le inglobează și 
nu prezintă afinități cu depozitele. subiacente ; 

— liantul, cînd este un ciment, are un grad de recristalizare mäi avansat 
decit cimentul rocilor respective ; E 
i suprafața lor poate fi acoperită de anvelope oxidice, iar inteciorul 
„traversat, de diaclaze cu sparit; 
Hoce apar: alături de granoclaste și litoclaste necarbonatice. 
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Dimensiunile: lor pot fi. variabile; dar: cele ruditice şi 'arenitice pot fi 
examinate macro- și microscopic, oferind informaţii preţioase pentru reconsțis 
_tuirea ariilor: carbonatice din care provin. 


Masa fundamentală sau liantul. Alochemele și extraclastele sint înglo- 
bate într-o masă fundamentală care reprezintă, de fapt, liantul particulelor 
respective. Pentru această categorie petrografică Folk a propus termenul 
ortochem, dorind să sugereze, Si cun Mii natura sa chimică și intrabazinală. 
Textural, utilizînd drept criteriu dimensiunea cristalelor din “masa funda- 
mentală, se poate.vorbi de.două categorii petrografice : micrit și sparit. 

1) micritul este un calcit cripto--şi microcristalin cu dimengiunj;i mai mici 
de 4 microni; 


2) sparitul (s. L.) este un calcit mediu- şi. larg cristalizat, cu dimensiuni 
mai mari de 4 microni. 


Micritul poate fi echivalat cu sariti odă din epiclastite ;-de cele mai multe 
ori este un produs sindepoziţional, de natură autohtonă sau alohtonă. Sparitul 
este un echivalent al cimentului din epiclastite, deci un produs preponderent 
diagenetic. 


Micritul, în ciuda omogenităţii sale texturale: și a uniformităţii optice 
pe care le arată în cimpul microscopului. polarizant (un agregat criptocris- 
talin opac) la microscopul electronic apare constituit din cristale anhedrale 
și subhedrale de aragonit şi Mg-calcit, cu contacte liniare şi concav-convexe, 
adesea inechicristalin și cu numeroase spaţii goale ; se asociază cu minerale 
argiloase şi substanţă organică şi variate nanofosile (cînd sint abundente 
formează un nanomicrit), Studiile din ultimii ani au adus argumente pentru 
originea sa fie primară, fie secundară. 


Micritul primar, denumit și ortomicrit, poate îi E ip i unor procese 
intrabazinale legate de cr bretoiei chimismului apelor, care are drept con- 
secință precipitarea chimică directă a nanoeristalelor de aragonit şi Mg-calcit 
sau instalarea unui mediu bacterian cu potențial biomineralizator ; produsul 
astfel acumulat este un aulomicrit. Aportul de particule. carbonatice micro- 
pice poate, de asemenca, fi legat de numeroase procese care conduc, tot 
intrabazinal și în toate zonele batimetrice, la formarea unui detritus carbo- 
natic (alomicrit) : eliberarea cristalitelor aragonitice din masa organică algală - 
după descompunerea acesteia ; dezagregarea mecanică „micronică“ a părților 
scheletice de nevertebrate sau a unor.  claste carbonatice ; eliberarea de detritus 
în urma activităţii de bioturbaţie (în special, perforaţii ale organismelor epilite, 
acumularea unor teste de nanoorganisme) ete. Acumularea gravitațională 
a unor astfel de particule explică caracterul de matrice al produselor respective. 


-“Micritul secundar sau pseudomicrilul este un produs postdepoziţional, 
diagenetic, cu pondere mică în masa liantului. Poate fi un ciment cripto- 
cristalin sau poate rezulta prin recristalizarea degradantă a unor peloide 
ooide sau bioclaste (aşa cum apar anvelopele micritice în cortoide). 
Sparitul. Liantul alochemelor poate fi adesea un agregat de cristale transpa- 
rente, subhedrale sau anhedrale, cu dimensiuni între 4 și 15 microni (micro- 
sparit) sau mai mari (sparit s.s.). Faţă de micrit se individualizează ca un produs 
postdepoziţional, de cimentare ʻa alochemelor şi umplere a spaţiului inter- 
stițial lăsat de acestea (ortosparil) sau de recristalizare diagenetică a matricei 
micritice (în acest caz, pseudosparit). Dată fiind natura sa diagenetică, aspec- 
tele de cimentare și. recristalizare vor fi „discutate în capitolul respectiv. 
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Evident, într-o astfel de diversitate de mecanisme generatoare de micrit 
şi sparit, utilizarea acestor produse ca: indicatori de facies sau paleomediu 
apare riscantă. Separarea lor cu ajutorul microscopului polarizant, cu toate 
că. nu evidenţiază varietatea structurală şi pierde rafinamentele de inter- 
pretare, se dovedește utilă și indispensabilă într-o discuţie care vizează struc- 
tura, diageneza' și în special clasificarea calcarelor. aa, 


TEXTURA ROCILOR CARBONATICE ` 


Caracterele texturale ale particulelor carbonatice și relaţiile care se sta- 
pilesc între ele pentru a genera o structură sedimentară întregesc aspectul 
trăsăturilor petrografice necesare înţelegerii căilor de formare și evoluție: a 
calcarelor şi dolomitelor. Aspectele particulare: care deosebesc calcarele de 
epiclastite şi argile sint numeroase ; ele vin să sublinieze procesele complexe 
şi diverse care concură la-petrogeneza carbonatică şi care fac din aceste edificii 
unitare din punct. de vedere mineralogie rocile cele mai cercetate pentru arhi- 
tectura lor-submicroscopică. a (Ari Mee 


Dimensiunea şi forma particulelor. În cazul rocilor sedimentare carbo- 
natice nu: se-poate utiliza o` singură scară granulometrică pentru aprecierea 
dimensiunilor particulelor respective ; nici parametrii granulometrici tipici — 
de exemplu C, Md, o — nu au semnificaţii identice. 

 Extraclastele . ca -produse exclusiv mecanice, sint singurele care se pot 
raporta la scara lui Wenthworth, fracţiunile rezultate fundamentind un cri- 
teriu granulometric de clasificare a acestor depozite şi avînd o semnificație 
sedimentogenetică egală cu a epiclastitelor. Eiaha šej 

Alochemele — particule de diverse naturi — au dimensiuni foarte va- 
riabile şi exprimă prin acestea tendințe diferite în petrogeneza lor: viteză 
de creştere, condiţii de acreţie, energie de bazin etc. m Dai 


< “ Agregatele cristalizate — micrite şi sparite —, formate prin precipitare 
chimică şi/sau recristalizare, se definesc în funcţie de dimensiunile cristalelor 
ce le alcătuiesc după o'cu totul altă nomenclatură decit cea a clastelor și 
exprimă concentraţia soluţiilor, viteza de germinare, spaţiul de creştere etc, 
“Gradul de sortare crește cu prelucrarea mecanică a extraclastelor, dar 
reducerea dimensiunilor acestora se. mai poate realiza și prin dizolvare. .De 
asemenea nu se poate vorbi de sortare în sensul său granulometric şi ambiental 
atunci cînd analizăm raportul. dintre dimensiunile ooidelor. și peloidelor în 
“sedimentele. care le conţin. Apropierea. dimensiunilor. acestor particule nu 
exprimă, evident; o „sortare bună“ sau un grad avansat de prelucrare a sedi- 
mentului respectiv. Şi în cazul sedimentelor organogene caracterul granulo- 
‘metric polimodal” exprimă grade diferite de fragmentare (dezagregare) a 
aceleiaşi categorii taxonomice sau adaptarea la condiţii identice de 'sedimen- 
tare — într-un același areal batimetric — a unor organisme din clase di- 
ferite. =x Oa EE Aya - Ar i è | Š me ALMA Fr: ] 
"Forma “particulelor carbonatice nu are, ‘în toate cazurile, aceeași semnil 
ficaţie” ambientală. Parametrii morfometrici comuni epiciastitelor — rotun- 
jime; angularitate, sfericitate — se pot analiza atunci cînd se-urmăresc gradu- 
'de .preluerare al extraclastelor, dar, în nici un caz, atunci cînd efectuăm un 
studiu al microscheletelor, 6oidelor, peloidelor sau lump-urilor. Flügel (1982) 
“consideră că creşterea gradului de rotunjime în bioclastele mari și extraclaste 
este ò expresie a microstructurii interne: a clastelor, a eneigici: de “bazin, a 
formei iniţiale: a particulelor: respective etc.. (Di 4443)4 taina sh yka 
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"torii de mediu (energia, de bazin, intensitatea curenților, cantitatea 
de CaCO, precipitat) (a); b — gradul de sortare al sedimentelor 

i ii realizat prin îndepărtarea de către peony a miîlului. 

| carbonatie [25]. . 


STRUCTURA ROCILOR CARBONATICE. 


Relaţiile care se stabilesc! între componenţii sedimentelor carbonatice 
în timpul acumulării și imediat după aceea — în timpul litificării şi exon- 
dării lor.— determină structuri specifice pentru multe medii de sedimentare 
și diverse momente din evoluţia acestora. 


“Structuri depoziţionale, Sedimentele bogate în extraclaste şi alocheme 
Mur) acumulate într-un mediu dinamic, au structuri construcţionale — cu 
granoclasări repetate, laminaţii paralele şi oblice, cu micro- şi megaondulaţii 
şi, nu de puţine ori, structuri determinate de curgerea sedimentelor („turbi- 
dite carbonatice“). Ambianţele din zonele de şelt şi cele de là baza taluzelor 
continentale favorizează apariţia unor astfel de structuri. “Recunoașterea lor 
în calcare este dificilă în absența impurităților argiloase şi a siliciclastelor 
care să puncteze. discontinuităţile mecanice ce le evidenţiază. De asemenea, 
astfel de structuri tind să se șteargă în depozitele vechi, paleozoice şi mezo- 
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"„zoice, datorită proceselor 
“de` neomorfism. Calcarele 
sarmațiene din faleza de 
la Eforie Sud cuprind nivele 


"de. biocalcarenite cu ` evi- 
dente laminaţii “oblice de 
“curent, iar depozitele carbo- 
natice detritice, de virstă 


_  urgoniană, din marginile 
DL Sal multor platforme carbona- 
Fig. 4.44. Structuri laminitice coralgale : a — stro- ice.  (Getică, Hăghimaș) 
matolite şi b — oncoide. prezintă, adesea, structuri 
l gradate. 


„Structurile . depoziţionale orgânogene sint foarte frecvente și acoperă o 
gamă largă de produse carbonatice. În cazul sedimentelor bioacumulate, se 
recunosc ușor după abundența şi natura pioclastelor, iar în cazul sedimentelor 
bioconstruite trebuie descifrate cu atenție, la o seară mai mare și, de abia 
apoi, demonstrate prin argumente de ordin calitativ — natura organismelor, 
dezvoltarea areală. și temporală, geometria și „detaliul“ intern al corpului 
acumulat — un bioherm sau un biostrom ? Cele mai îrecvente sint structu- 
rile laminitice algale şi structurile coralgale.. 

Structurile laminilice caracterizate prin paralelismul ș şi alternanţa unor 
lamine milimetrice de culori diferite — deschise și închise — sînt generate 
de acreţia algală şi exprimă o variație periodică a condițiilor de sedimentare 
(fig. 4.44). Cu această configuraţie se dezvoltă: în zonele peritidale şi respectiv 
în cîmpiile algale şi mai sînt denumite laminite sau rilmile: ele se suprapun 
adesea complexelor stromatolitice şi pot fi întilnite în depozitele jurasice 
din Dobrogea Centrală sau în cele din Hăghimaş, Lacul Roşu (Carpații 
Orientali). 

Structurile recifale sînt şi ele. bioconstruite de or ganisme coloniale — corali, 
alge, briozoare — circumscrise unui areal bine determinat geografic. Spaţiul 
„scheletic“: adesea sparitizat este „colmatat“: de: bioclaste; peloide și mil 

carbonatic care conferă microstructurilor respective o mare diversitate petro- 
grafică. Marginal, structurile coralgale sau briozoarice se pot conjuga cu struc- 

turi laminitice spre continent şi cu structuri detritogene spre largul bazinului. 
“În masivele calcaroase di Car pații Mer AG gal (se ii ep fr covent astfel de 
structuri). . 


Structuri postdepoziţionale, Specifice pentru calcare şi dolomite sînt 
- structurile rezultate prin interacțiunea unui sediment carbonatic cu factorii 
mediului ambiant în care s-a. depus (prelucrarea sa de către populaţii bogate 
în organisme, presiunea coloanei de sedimente acoperitoare, circulația solu- 
țiilor interstițiale şi degazeificarea) sau cu factori ai mediului subaerian în 
care, temporar, a fost'exondat (evaporarea, eroziunea). Astfel, sint cunoscute 
şi descrise structuri de bioturbație, dyke-uri napieipiere, structuri fenestrate 
şi stromatactis- -uri, stilolite, duricruste etc. 


Structurile de bioturbalie se conservă mai frecvent în- calcarele micritice 
în care sînt aliniate în lungul planului. de stratificaţie şi se dezvoltă în inte- 
riorul stratelor sub forma unor canale cu traiecte foarte variate şi contras- 
tante prin conţinut litologic. Structurile formative tip burrows (denumite 
generic fodichnia, domichnia, pascichnia, cubichnia) - — sînt mai uşor de recu- 
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noscut decit cele deformative. Prezenţa lor constituie un criteriu de apreciere 
a diminuării ratei de sedimentare terigenă în momentul în care se realizează 
şi, în! cazul calcarelor, de reconstituire a zonelor subtidale şi intertidale, 
populate intens de. endobionţi: moluște, crustacei, viermi. Se intîlnese. în 
calcarele triasice de la Isaccea şi în cele de la Somova. | 

Dike-urile nepluniene intersectează transversal planele de laminaţie (strati-. 
ficaţie) ale depozitelor subiacente şi au deseori un traiect neregulat care 
sugerează „injectarea“ lor în stare plastică şi într-un mediu parțial litificat. 
Umplutura lor, cînd punerea în loc se realizează de sus în jos, poate antrena 
şi bioelaste sau material terigen mai tînăr decît depozitele traversate. 


Sirucluri fenestrale şi siromaltaelis-uri. Sedimentele fine, micritiec, peletale 
sau chiar carbonat-arenitice, cu porozitate primară cunosculă (bogate în 
goluri de deshidratare, de bioturbaţie sau contracție), adesea aliniată la su- 
prafața de stratilicaţie, evoluează prin diageneză în calcare micritice ale căror 
cavități (de dimensiuni milimetrice) sînt umplute cu calcit sparitic, fibros 
pe marginile golurilor şi izometric în centru (fig. 4.45). Astfel rezultă struc- 
turile fenestrale sau ochi de pasăre, caracterizate prin baza rectangulară a 
golurilor și partea: superioară neregulată ; pentru acest motiv. ele au caracter 
geopetal şi sînt utilizate. :în aprecierea. poziţiei normale (sau răsturnate) a 
stratelor respective. Frecvența mare a unor astfel de goluri în lungul lamina- 
tiei primare a calcarelor respective poate conduce la confuzii cu stromatoli- 
tele ; așa se explică de ce în momentul descoperirii lor (Dupont, 1851) au fost 
botezate „stromatactis“ ; a mai fost propus termenul loferit pentru micritele 
cu structuri fenestrale abundente. Indiferent de termenul utilizat, prezența 
lor în roci constituie un criteriu de reconstituire a domeniilor tidale. 

„ Stilolitele sint. frecvente în calcare, în special în cele bogate în reziduu 
solid (minerale argiloase, hidroxizi de fier) care rămîne inert în solvările sub 
presiune. Aspectul de contact sutural se realizează între nivele cu compoziție 
sensibil diferită, sau pe marginile intraclastelor sau extraclastelor. La o scară 
mai mare, ele se. pot confunda cu suprafețele: de eroziune. i 

Struclurile nodulare sînt determinate de abundența unor elemente cu 
aspect concreționar, cu forme neregulate, omogene din punct de vedere lito- 
logic (micritice, de regulă), care fac corp comun cu „matricea“ în care se află. 
Modul lor de formare și-a găsit numeroase explicaţii şi, probabil, că reprezintă 


rezultatul unor mecanisme variate. Aso- . 
ciate calcarelor de apă puţin adincă pot 
fi considerate relictele unor structuri ca- 
naliforme ramificate, produse de Thala- 
ssinoides, parţial distruse și conservate 
sub formă de nodule (Blatt 1982). Pre- 
zente în calcarele de apă adincă, ele sint 
interpretate ca produse de. resedimentare 
prin curgerea gravitaţională a unor frag-. 
mente de sedimente plastice (miluri) sau, 


alteori, ca produse de compactizare selec- b. d 
tivă şi reașezare mecanică a unor budine STRUCTURI FENESTRALE 
structurale. Cînd sînt asociate cu o ma- Fig, 445. Structuri  fanestrale și 


trice marnoasă se consideră produse-de  stromatactis-uri: a — normale la 
diferenţiere  diagenetică a carbonaţilor | stratificaţie ; b — paralele; c — în 
A e A - gr! micrite sărace în detritus; d — în 
in „raport cu fracțiunea argiloasă (Flii- sedimente bogate în detritus: 
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EROZIUNE `~- -o DIAGENEZA TIMPURIE - | 3 SUBSTITUȚIE PARȚIALĂ + 


Fig. 4.46. ren n ul “structuri. Saare în. timent: carbonatice à 
: 1, 2, 3... etape de evoluţie . [34]. 


zel, 1982). Calcarele Baita de la Agighiol, cok de la: 'Cataloi („marnele“ 
cu Halobii) .şi unele nivele -de mictite negre din cariera de la Trei Fintîni | 
(Tulcea) par să corespundă. acestui ultim punct de vedere (fig. 4.46)... 


Supr afeţele: de discontinuitate structurală evidente la diverse scări co- 
respund unor. procese sindepoziționale, de. dizolvare selectivă ; sau unui mo- 
ment de exondare concretizat într-un hardground sau o duricrustă carbonatică 
(un caliche): Astfel de cruste intr abazinale au fost descrise după 1979 în ape 
de mică adîncime (la zeci de metri) sau în mări adînci (la peste 3000 m) 
și se consideră că s-au format într-un interval. de nedepunere de 25 000— 
125 000 ani. Suprafaţa lor este; adesea, însoţită de'oxizi de Fe, Mn, perforații 
ale unor: organisme ppi alge, glauconit autigen etc.. 


| 133. Diageneza sedimentelor şi „rocilor Sapanta be 


În ciuda masivităţii calcarelor şi 'dolomitelor și a gradului ridicat de 
coeziune pe care-l prezintă, puţine sînt varietățile care apar dir ect sub formă 


de agregat rigid, cristalizat : scheletul colonial al recifilor, crustele de tra- 
vertin, speleothemele din mediul caver ‘nicol. Marea lor. majoritate se acumu- 
lează ca sedimente alochemice sau litoclastice, care, supuse unor variate Ai 
formări depoziţionale devin depozite. litilicate. 

Cer cetări recente au scos în evidență marea deosebire dintre sedimcntul 
iniţial şi roca rezultată și au definit rolul pe care-l are. diageneza în desăv îr- 
şirea trăsăturilor mineralogice şi structurale ale edificiilor petrografice carbo- 
natice. Se pare că,:spre deosebire de alte familii de roci, sedimentele carbo- - 
natice acumulate în mediul marin sînt litificate tîrziu, cînd ajung să fie exon- 
date, sau sint consolidate prin -cimentare chiar în mediul de acumulare; îngro- 
parea. pr ogresivă scoate din mediul de sedimentare depozitul respectiv — struc- 
turai: se conservă, iar consolidarea lui se poate realiza mult timp după aceea. 
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Ținînd cont de faptul că sedimentele carbonatice actuale au o poro- 
zitate de 60— 70%, iar depozitele litificate corespunzătoare lor au un volum 
al porilor de numai 2— 3%, Friedman ridică, pe bună dreptate, întrebarea : 
de unde şi cum a provenit cantitatea de CaCO, necesară diagenezei unor astfel 
de sedimente după compactizarea lor prin tasare? Și tot el estimează la 
6,3-10% më CaCO, pentru cimentarea a 1 km? de sedimente cu o astfel de 
porozitate inițială. Faptele de observaţie foarte numeroase și de multe ori 
contradictorii vin să explice- varietatea și marea mobilitate a proceselor 
diagenetice. | 

Pentru aceste motive diageneza sedimentelor carbonatice nu poate rămine 
o simplă exemplificare a transformărilor postdepoziționale pe care le suferă 
în general un sediment. Unii autori (Bathurst, Milliman, Firedman, Folk) 
văd acest proces ca dependent de mediul natural în care sînt acumulate sedi- 
mentele, în special de mediul prin care trec aceste sedimente inainte de a 
deveni agregate litificate. Din acest punct de vedere, mediile diagenezei 
carbonatice au fost separate în: „Aa 

— mediul submarin de apă puţin adincă şi apă adincă; 

— mediul diagenezei meteorice în zonă vadoasă şi zonă freatică ; 

— mediul îngropării progresive „(subsurface“) mult sub suprafața 
sedimentelor, suprapus adesea zonei de amestec a apelor marine cu cele me- 
teorice. i i 

În felul acesta, salinitatea apelor apare ca un factor de primă importanță 
in diageneza calcarelor. Lui i s-ar putea adăuga : rolul climatului, domeniul 
geotectonic şi geomorfologie de acumulare a sedimentelor, raportul dintre 
eroziune şi acumulare, factorii geochimici clasici (pH, Eh, aportul de CO,) 
şi, nu în ultimul rînd, compoziţia inițială a sedimentelor (natura carbona- 
ților, conţinutul de argilă, de substanţă organică şi elemente urmă). 

Într-un astfel de context se detașează ca mecanisme specifice diagenezei 
depozitelor carbonatice : procese izochimice care determină litificarea milu- 
rilor, cimentarea, neomorfismul și procese alochimice care determină auti- 
geneza necarbonatică. 


Litifiearea milurilor, Milurile carbonatice bogate în bioclaste, depuse 
in cimpiile abisale sau platourile marine adinci (> 3 500 m), se litifică mai: 
frecvent prin cimentare decît. prin compactizare. Particulele micritice care 
le constituie nu indică urme de deformare mecanică, dar prezintă contacte 
suturale și un ciment de supracreștere (format din Low-Mg-calcit) ; este cazul 
unor sedimente de apă rece din largul Arh. Bahama. În Marea Roşie sedi- 
mente pelagice au fost litificate printr-un ciment aragonitic și High-Mg-calcit- 
micritic. Rata'slabă de sedimentare din această zonă explică, alături de tem- 
peratura apei, disponibilitatea CaCO, dizolvat de a se depune chimic şi de 
a căpăta un anumit conţinut de Mg. Simultan cu cimentarea poate avea loc 
o înlocuire a acelor-de aragonit cu High-Mg-calcit. | 

 Compaetizărea mecanică a milurilor este inhibată de cimentarea timpurie 
(sau de procese de dolomitizare) şi solicită presiuni mult mai mari decit 
sedimentele arenitice grosiere. 


 Cimentarea. Cimentarea sedimentelor carbonatice se poate realiza tim- 
puriu — sindepozițional — sau mai tirziu, în timpul îngropării sau exondării 
depozitelor respective. În funcţie de sistemul în care s-au acumulat, procesul 
se dovedește a îi sever controlat de salinitatea apelor. Indiferent de momentul 
şi locul în care apare, cimentul este un agregat sparitic cu morfologie variată, 
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Fig. 447, Principalele tipuri morfologice 'de ciment carbo- i 

natic şi ocurențele lui în diferite medii diagenetice [24]. . 
care reduce mult porozitatea inițială şi litifică considerabil sedimentul. Situa- 
tile cele mai tipice în care apar procese de cimentare carbonatică corespund 
diagenezei meteorice, diagenezei submarine și - diagenezei de  îngropare 
(fig. 447). | + alb l EET 

Pe fondul unei alcătuiri mineralogice omogene, de regulă un calcit slab 

magnezian, varietățile texturale şi structurale sînt numeroase. În calcarele 
alochemice şi bioacumulate se recunosc două categorii diagnostice: 
1) un ciment timpuriu sparitic, fibros sau fibros-radiar, care tapisează 
alochemele sau .colmatează :cavițăţile interscheletice ; . E l 
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2) un ciment tirziu, de asemenea ortosparitic, druzic sau echigranular 
(mozaic) sau, în raport cu bioclastele de echinoderme, sintaxial (de supra“ 
creștere) ; el colmatează spațiul intergranular, are contacte liniare şi prezintă 
puţine impurități. Recunoașterea caracterelor primare ale cimentului. în 
rocile calcaroase este îngreuiată de procesele de neomorfism care şterg struc- 
“turile şi morfologia inițială cît și trăsăturile sale mineralogice-şi chimice. 

Folosirea! cimentului din calcare ca un criteriu: de apreciere a' domeniilor 
de acumulare a sedimentelor rămîne o:încercare ipotetică, care “în lipsa altor 


observaţii. nu „trebuie generalizată. . 


Neomorfismul earhonatie. În ciuda faptului că inversiunea şi recristali- 
zarea sînt tratate drept procese fizice în stare solidă, iar trecerea aragonitului 
în calcit şi miecritului în sparit ilustrează tendința fazelor instabile şi meta- 
stabile de-a se reorganiza în faze stabile, desfășurarea „de facto“ a acestor 
procese. în sedimente și roci carbonatice este însoţită și stimulată de pre- 
zența unui film de apă intercristalin; mediul de transformare, trebuie, deci, 


considerat umed. F 5, 
Aceste procese de neomorfism sînt:o'regulă pentru rocile: de “care ne 

ocupăm, iar efectele lor se 'confundă,. adesea, cu cele ale cimentării. 
Cazurile tipice, recunoscute. în calcare, reprezintă transformări prin 

 agradare şi constau în recristalizarea fazei micritice şi a cimentului acicular 


și inversia aragonitului şi High—Mg-calcitului. la calcit. pi 
'Recristalizări. Masele micritice din 'milurile. carbonatice, în. general, sau 
matricea sedimentelor și calcarelor corpuscilare sînt susceptibile de a trece 
în. sparit (pseudosparit) inechicristalin cu contacte, adesea, suturale:; tran- 
ziția se realizează prin zone microsparitice și şterge, de multe ori, vechile 
structuri. Atunci cînd ele se păstrează cu: multe detalii (ca în cazul unor 
taluri. de alge sau teste de foraminifere), .sparitizarea s-a realizat progresiv, 
prin dizolvare selectivă în „frontul“ transformării și „precipitare sintaxială“ 
pe microcristale, în spatele „frontului“. S-a constatat că într-un astfel de. 
proces impurităţile de argilă și prezența Mg?* inhibă agradarea. În sedimentele 
organogene prezența bioclastelor libere într-o masă de sparit întăreşte ideea 
de recristalizare a fostei matrice micritice; Fe se concentrează în calcitul 
neomorf. rapin CE i pi SE a 
“Cimentul acicular-aragonitic: din sedimentele de apă puţin adincă este 
şi cl foarte sensibil la creşterea ‘presiunii şi temperaturii și trece în ciment 
fibros, adesea radiar faţă de suportul alochemic. 2 E 2. 
“Inversiuni. Într-un amestec de carbonaţi, indiferent de structura pe 
care o îmbracă. şi” edificiul pe care-l determină, aragonitul și :Mg-calcitul 
tind să treacă în calcit, fie printr-o. transformare polimortă (simplă inver- 
siune homo- sau heteroaxială), fie prin calcitizare (o modificare ce ar implica 
intervenția: unui film micronic de-apă). | i 
“Trecerea aragonitului în calcit druzic modifică structura cimentului din 
depozitele carbonatice peritidale și/sau din mediile hipersaline lagunare şi 
afectează bioclastele de: gastropode, cefalopode; octocorali, dassycladaceae; 
codiaceâe ete. şi eliberează Sr2* care poate deveni o sursă a: autigenezei 
necarbonâtice. me - À 
Calcitizarea aragonitului într-un mediu umed conservă structurile in- 
terne ale organismelor, ceea ce se poate argumenta prin mozaicul de cristale 


cu contacte liniare şi culoare brună a sparitului neomoriic (imprimată de re- 
ziduu organic) care apare. 


16 — Petrologle sedimentară — cd, 38 24] 
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P orogeneza şi poroneeroza,: Natura. golurilor dim sedimentele și rocile 
carbonatice explică, în bună, măsură, calitatea de colector. de hidrocarburi 
și capacitatea lor 'de a permite circulația unor soluţii mineralizante. 

Sedimentele carbonatice pot avea o porozitate iniţială de pînă la 50% 
cind sînt formate din particule arenitice și de pină la 80%, cînd sînt lu- 
tilice. Reducerea porozităţii, uneori pînă la 1—2%, cum este cazul în malte. 
masive calcaroase, este efectul închiderii golurilor — al -poronecrozei — prin 
diferite procese diagenetice : compactizare, cimentare, dizolvare sub presiune 
(fig. 4.48). = ma FE N ; Rar 

Alături de o0.porozitate remanentă,. care exprimă participarea parțială 
a acestor procese la litificarea sedimentelor inițiale, porozitatea secundară 
exprimă clar rolul diagenezei în porogeneză. Vis-à-vis de formațiunile carbo- 
natice litificate, principalele mecanisme care ridică procentul golurilor și 
conferă rocilor respective calitatea unui bun colector de fluide sînt: dizol- 
varea, transformările- mineralogice. de fază. și efectele; mecanice prin deshi- 
dratare și stress ae m TERE N: 

Dizolvarea. Miċritul este mai puțin solubil decît sparitul şi, de aceca, 
particulele alochemice de tipul bioclastelor și ooidelor cu texturi sparitice 
se vor dizolva mai uşor decit matricea lor sau peloidele ce le însoțesc. Ca- 
racterul selectiv al procesului: de solubilizare determinat și: de prezența im- 
purităţilor argiloase se va concretiza în nașterea unui sistem de pori cu forme 
și dispoziţii, evident, foarte neregulate. Genetic, efectul produs reprezintă 
o porozitate de dizolvare. . kij : G3 

Transformările de fază mineralogică calcit — dolomit prin metasomatoză 
diagenetică conduc la. reducerea volumului inițial al sedimentului sau rocii 
carbonatice (vezi dolomite) şi.la nașterea, astfel, a unei porozități secundare, 
de substituție, cu pori intereristălini. Arhitectura porilor va exprima în acest 
caz variaţia de chimism (și, mineralogie) a depozitului primar. OO 

„Crăpăturile de uscare sau cele de sinereză din masa unui sediment, 
dizolvarea selectivă a intercalaţiilor de compuși uşor. solubili creează spaţii 
libere care. sporesc porozitatea primară; adesea, aceste: spaţii se conservă 
quasiparalel cu suprafaţa de-strat. 

Efectele mecanice şi, în special, tectonice sînt responsabile: de apariția 
în calcarele: scoase: din mediul: de; acumulare a unui. sistem de diaclaze, 
fisuri și fracturi controlat, de regulă, litologice şi structural, şi de aceea, ordonat: 
spațial, care ridică. gradul de comunicare. între. p ori: 
`. Autigeneza neearhonatică. Mediul diagenezei carbonatice, în funcție de 
calităţile sale chimice, pH, Eh, elemente minore etc., este propice formării 
unor minerale autigene dintre care, mai comune sint : silicea, glauconitul, 
albitul, turmalina, sulfaţii, pirita, zirconul (!) ş.a. (fig. 4.49)... = 

Ele se formează atît în etapele timpurii ale diagenezei cît şi în cele tirzii 
şi se dezvoltă mai frecvent în rocile corpusculare, alochemice și elastice decit 
în -cele bioconstruite ; de asemenea, abundența lor este mai mare în liant 
decit în alocheme sau fragmente biotice. Faţă de reziduul terigen-clastic cu 
care uneori se pot confunda, mineralele autigene prezintă următoarele tră- 
sături diagnostice : apar în cristale euhedrale sau pseudomorfoze după alocheme 
şi fragmente fosile, au incluziuni carbonatice identice cu masa în care se 
găsesc, întretaie: elementele; structurale ale „gazdei“, prezintă, de multe ori 
incluziuni zonate şi au „proprietăţi optice. specifice. (feldspaţii, de exemplu). 
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ia ia iu Fig. 4.49. Succesiunea de formare 3" Miu eNlialoa ii 
autigene în raport'cu autigeneza carbontaică din: ` 

„calcare ale Seriei „Şisturilor negre“, din Carpații 

Orientali [50]. i, 


4.3.4. Sistematica rocilor carbonatice i 


“Pentru a putea ilustra diversitatea proceselor care: ie. generează, clasifi- 
carea Şi denumirea rocilor carbonatice. trebuie să ţină seama, de. „scara“ la 
care este efectuat examenul lór, deci de tehnica . pe care o aplicăm pentru 
a descifra alcătuirea lor mineralogică și petrografică. Este evident că o ob- 
servaţie macroscopică nu va putea. ctectua distincţia dintre alocheme și claste 
şi nici nu va: putea sesiza natura. mincralogică: a carbonaţilor. Pe de” “altă 
parte, dacă scopul urmărit este, acela de a descifra doar etcrogenitatea` şi 
 porozitatea rocilor respective, $ atunci este evident că o asemencâ depar tajare - — 
intraclast-extraclast sau ooid-peloid ete. — nu se impune. “În cazul! 
care se pune problema. valorificării PE. roci pentru conținutul lor“ de ' 
CaCO, sau MgCO, va deveni necesar un criteriu de apreciere chimic-mins- 
ralogie. ş.a.m. UE 
“Ca! în orice “altă situaţie, clitâriile utilizate vor servi un: anume scop i 
şi. aplicarea. lor va fi posibilă și eficientă numai după un examen microscopic 
atent ; orice încercare de: uniformizare: şi simplificare a clasificării sau. de ex- 
tapolare ea unui singur criteriu asupra tuturor situațiilor naturale s-a dovedit 
inoportună. j 
“După cum am văzut, raportul mineralogic. calcit : dolomit, respectiv 
raportul chimic. CaCO: MgCO, se constituie într-un criteriu natural de 
separare a două categorii petrografice fundamentale : cäleare și dolomite. 


Tentativele de clasificare a cälearelor’ (clasificarea dolomitelor va fi 
prezentă în capitolul „Dolomite“) au întîmpinat multe dificultăţi și de aceea 
“schemele“elaborate, foarte numeroase de altfel, au putut fi foarte greu gene- 

ralizate şi adoptate. Dintre toate încercările, după 1960 au rămas valide | doar 
cîteva: clasificări de autor“ însuşite ca atare sau cu foarte puţine modificări 
şi. devenite astfel. operative. Ele folosesc. criterii naturale si corespund în foarte 
bună măsură atit unor scopuri teoretice cît și practice. Mai mult decit atit, 
ele valorifică, la: maxim, informația’ petrografică oferită de studiul microscopic 
și' structuralal: acestor roci. Prezentăn, ‘în “continuare, clasiticările lui Folk 
(1959, 1960), Dunham:'(1962), Bissel și Chilingar (1967). 
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Fig. 4.50. Clasificarea calcarelor după Folk ;.... . 
a — Diagramă ternară pentru clasificarea rocilor carbonatice : 
„A — alocheme ; O — ortocheme ; T — material terigen ; 1 — calcare 
= alochemice ; 2 — micrite, sparite, dolomicrite, dolosparite ; 3 — calcare 
„alochemice cu material terigen ;:4 — micrite argiloase, dolomicrite 
- DRE 'siltitice etc. ; 5-— roci clastice ; 
„„b — Diagramă ternară pentru clasificarea calcarelor alochemice : 


I — intramicrite, intrasparite ; O — oomicrite, oosparite ; B — bio- 
micrite,. biosparite.; -P —-pelmicrite,--pelsparvite ; BP — biopelmicrite, 
Jhi 'þbiopelsparite. 


1.-Clasificarea lui- Robert Fotk valorifică trei elemente petro- 
grafice cu largă ocurență : i | 

a) natura și frecvența particulelor carbonatice intrabazinale în raport 
cu fracțiunea terigenă extrabazinală ; ~ k l i 

b) natura. masei fundamentale : micrit sau sparit ; 

c) participarea : „bioconstrucţiei“ la formarea: edificiului petrogralic. .. . 

Combinînd primele două criterii se pot obţine 4. categorii fundamentale 
(fig. 4.50): d ii R. ~ E $T Wani 4 

(1) calcare alochemice eterogene, care conțin mai mult de 90% particule 
carbonatice intrabazinale (alocheme) ; | | ape 

(2) calcare ortochemice 'omogene, care conţin mai mult: de 90% micrit 
sau sparit -nediferenţiat (ortocheme) ; adio: rc] T i% 

(3) calcare alochemice cu material terigen. (10—15%). de: dimensiuni 
arenitice sau ruditice ; 

(4) calcare ortochemice cu material terigen (10—50%) de dimensiuni 
siltice sau lutitice, = : i > 

Clasificarea calearelor alochemice (prezentată în figura 4.90 b şi tabelul 
4:14) consideră raportul dintre principalele alocheme — intraclaste,. ooide, 
peloide, bioclaste, oncoide:— şi natura lantului lor ;. valoarea 25% pentru 
frecvenţa de participare a-alochemelor respective se alege: ca limită inferioară- 
pentru separarea tipurilor petrografice. Se obţin astfel diferite categorii de 
roci prin combinarea prefixului intra-, 00-, pel-, bid-, onco- cu sufixul mierit 
și/sau sparit, de exemplu : intramicrit-intrasparit, oomicrit-oosparit ete. 

“Calcarele 'ortochemice — lipsite sau cu mai puţin de 10% elemente 
figurate — vor fi denumite, după criteriul textural, calcare micritice (sau 
mierite) şi, respectiv, calcare .sparitice (sau. sparite). Dismicrilele sînt mi- 
crite perturbate de bioturbaţie, parțial-sparitizate sau cu sparit. în goluri. 
fenestrale. UE iL 

“Criteriile aplicate nu iau în considerare calcarele bioconstruite,, pentru 

care Folk propune termenul general de biolitile, indiferent de natura orga- 
nismelor .care..au participat .la.. formarea „Lor. ee ee e e 


| 
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Tabelul 4.14. Clasiticarea şi nomenclatura calcarelor alochemice 
(după Folk, 1959; cu t modificări) . 


Constituenţi petrografici . .“ Fa Tipuri litologice . 


Alocheme Ortocheme criterii : Natura  _mMicrit 
(Corpusculi) (Liante) % a pateu alachereelor|. Mantului : sparit 
Intraclasite - DD mem m [25% aata qe Intramicrit 
i 3 | > intraclastice.. pa 
i koms Intrasparit 
Ooide ei 2 TAN E TIP BI 2 2507] -s Calcare oolitice , Oomicrit 
A > e A l l Oosparit 
Peloide , sere Pel. .. .3..... Calcare peletale. Pelmicrit 
Micrit şi Sparit — == = 
soli bredeste sie Bidian Le goji , S =- Pelsparit 
Bioclaste +]. su Per 4 |: Galcare bioclastice |.: Biomicrit 
a Mu i Hi Bio-— E3 di 'Biosparit 
Lumpuri =] soidh arebat tm): Celoăre as. aag 
: i ~- “lumpale. . = 
Oncoide ï iati i >25 PETEK Calcare oncoidice Oncomicrit 


Oncosparit 


“Evident, capia S fai Folk are un: caracter descriptiv, este. simplă 
_şi logică şi, de aceea, pentru calcarele „marine“ poate fi aplicată pe. scară 
largă. Ea conduce, indirect, la concluzii „petrogenetice: utile: în reconstruirea 
mediilor de sedimentare, 
ficială.. Punerea ei în. aplicare nu EA i examen microscopie E a, 
dar cu toate. acestea abordează, simultan, calcarele. omogene, . corpusculare 
şi bioconstruite. Criteriile folosite conduc. — prin termenii. E — la 
(o) semnificație sedimentogenică (tabelul 4. 15). 


A gi a í s7. 


Tabelul 4.1: 5, Clasifienrea rocilor carbonatiee după Dunham (1962) (ew modifieări) `- 


iN 


 Extraelaste: şi ‘alocheme nelegate în timpul |. Scnelete şi bioclaste ` sudate depo- ` 
depunerii (07 IeSI --'} >  zițional (organisme coloniale) 
snee a NGR eii -fără mil: e TIET Lai: 
a a e ` “carbonatic”  Boundstone 
ip „cuimil-carbonatic. . (uneori asi tiekie pa ee 
i 3 “sparit) `; i AIP 
” „mud-supported“ ră m erain-supportedii e al p an şi | 
“Granule cu contacte |. Granule cu contacte. | „inglobare, A oy  [bioconstrucție 
libere“ a A tangenţiale - - corali | „mat algal“ aer 
nie. S piy PE N Ti iată NEL: 
<10% |__>10% “| > 260% | | 


‘Wackestone:  Packstone 4 Bindstone - Fraimestone - 


Aaâstone “Grainstone; = % Batflestone:. : 
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Examinind abundența. particulelor carbonatice (indiferent de natura 
lor: alocheme sau extraclastt) în-raport cu liantul şi calitatea sa (micrit/ 
sparit),. Dunham ajunge să separe : :4 categorii petrografice : mudstone, wac- 
kestone,  packstone, - grainslone, - în care cantitatea de particule creşte pro- 
gresiv şi poate fi interpretată: ca: direct proporţională cu creşterea gradului 
de agitație a apei în bazin. (sau cu: energia de bazin“). În același sens se reali- 
zează tranziţia de la roci cu particule libere („mud-suported“) la roci in 

care particulele ajung să se atingă între ele („grain-suported“)-şi să se spri- 
jine unele pe altele. 


„Calcarele bioconstruite de organisme TAUA iși sudate: depoziţional 
sint denumite prin termenul general boundstone eţhiv atent al biolititelor. 
lui. F pi) şi prin următorii termeni genetici : 


bafflestone,. dacă :scheletul rigid vertical ali chila. a fost colmatat 

prin ri verticală cu sedimente “elastice ; ; au M da corespondent coralii 
dendroizi ; SEI: q . 

| | Vindstonie, dacă citi din este alcătuit din: cr Lea suprapuse generate 

de. A (de tipul patului algal, stromatolitic) ; 


-— framestone, dacă structura rigidă a cadrului scheletic individual este 
cimentată gotan cu cteşterea prin cr uste algale (recifii de corali propriu- 
zişi). i q 
Pentru dhonas sale genetice şi VER de a permite. separarea 
calcarelor corpusculare. de cele masive-organogene, clasificarea tinde că fie 
larg aplicată în cercetările de teren, în examinarea carotelor! de i ej care 
nu implică şi aprecieri legate. de natura par ticulelor, 


3. Una. din cele: mai recente sistematizări. a -calcarelor, ` aceea à lui 
Bissel şi Chilingar (1967), reprezintă o- sinteză originală a unor: 
parametri- folosiţi--în--trecut:- în diverse- alte clasificări: - Criteriile luate in- 
considerare de autori Sint: : 


— tipurile de particule (elemente figurate) ; 

„i > -caracterele texturale (granulaţia) ; 
— “raportul particule/micrit („grain/micrit ratio“ = GMR); 
`— indicele energetic (sau energia de:bazin). ` 


bin combinarea acestora rezultă 7. categorii testural. sttucbuiiale, e care 
cuprind, în funcţie de: raportul micrit/granule, un alt număr de tipuri petro- 
grafice.. Tabelul 4.16 prezintă o formă simplificată: a: acestei clasificări care, 
faţă de celelalte, integrează și: “calcarele de precipitație chimică; considerate, 
ca şi cele=-bioconstruite;-: autohtone. : travertinul,. pepiniere crustele ca-. 
liche, tufa. a 


Aplicînd un criteriu strict granulometric, cal calcarele. corpuseulare se pot 


> me mea aaa erat ea 


compara cu epiclastitele, către care, prin amestec cu material terigen, pot 
prezenta treceri frecvente (fig. 4.51). Categoriile petrografice cunoscute de- 
rivă din utilizarea aceleiaşi scări granulometrice ca şi în cazul: rocilor detritice 
(Udden-Wenthworth),.i iar- nomenclatura lor- foloseşte sufixul de etimologie 


latină : rudit, arenit, silt, lutit. În clasificări mai vechi, termenii derivați — 
calcirudil, calcarenil, -calcisiltit;. calciluiil -— tind -să aibă o semnificaţie 
genetică şi să se refere la calcate clastice (extraclastice). Folosirea termenilor 
caleirudit şi calcarenit-a încercat să fie condiționată de abundența extraclas- 
telor carbonatice, dar în. mod. evident ele pot fi însoţite şi de alocheme 
(de bioclaste, de exemplu în biocalcarenite). De aceea, în prezent ei tind 


248 


(Gresie) 
WEF i 


90% 
` Alocheme (5 
„10% 


alochemic 
argilos : 


„/.Calcar : 
alochemic . 


‘Micrit o 


10%: esseassere 


Nisip pris haik m i 
(Calci- Luticlastel ` 


[Gresie] 


Fig, 451, Tranziţii posibile şi nomenclatura adecvată pentru domeniile 
„„de trecere de la calcarele alochemice şi: micrite-spre gresii (nisipuri) şi 
y argile ; 1; 4 — gresie argiloasă ; 2,93 — argilă nisipoasă [15]. 


să fie . sinonimi cu! grainstone. (sau AT AA Print -un . ip mod ra a- 
pune problema, calcilutitul este o categorie petrografică care se departajează 
greu de calcarul micritic (Folk) sau de mudstone, (Dunham). 


4.3.5. Petrogeneză ȘI sisteme depoziţionale 


a. ean oglezitelor 


Formarea calcarelor în istoria Pămintului a fost controlată: de doi factori 
a căror acțiune, adesea, a fost înterdependentă şi concomitentă : f 4i 
mismul apelor. şi activitatea biolică. | 

Concentrarea ionilor de Ca? şi regimul CO, în ape reprezintă prima 
condiție. pentru. separarea pe cale chimică a carbonătului de calciu. Procesul 
este stimulat în apele calde, adesca: oxigenate şi, de preferat, agitate pină 
la adincimi moderate, care marchează echilibrul. între rata precipitării CaCO3 
și rata dezvoltării sale (în dreptul a ceea ce am numit CCD) (tab. 4. 17). În 
iz cadru chimic şi .batimetric;: în toate mările şi oceanele Terrei; se. dez- 
voltă şi viaţa; fie în formele sale vegetale -care: controlează echilibrul CO, 
în apă sau care, prin procese biochimice, germinează nuclei de aragonit şi] 
sau calcit, fie în formele sale animale care printr-un metabolism aparte con- 
tribuie direct la precipitarea CaCO, în bioclaste și schelete coloniale rigide. 

“Din această relaţie manifestată intrabazinal se nasc, în sisteme depozi- 
tionale foarte diferite, calcarele autohtone, de precipitație chimică și cele 
organogene, bioconstruite şi bioacumulate. 
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Tabelul 4.17. Rata de acumulare a' CaCO, comparativ cu grosimea. și virsta depozitelor 


E a T T a a E e a 


. | grosime m) | timp (Ani) mi 000 ani 


Holocen . | F. 

Florida — recifi | i E aţa ROBU Pt 3 

Rodriquez — : i MU ir: un A a JEO pa kib 
mare deschisă Ma red cs 5000 di 1 Media = 1:m/1.000 ani: 

Florida — ` lagunar : : Se ai FIE org0: EEE Int TR i 

Andros-tidal 1,5 „2200 SA 

G. Persic, Trucial- t r i 
Sabkha 2 4000 >> 0,5 i 

Mezozoic-Cainozoic 6 000; | 200- 10°- 0,03 Media. = 0,04 m/1 000 ani 
g. Persic Aa ies - a 


Si E SS Fi E. F i 
i 


„Distrugerea pe cale mecanică a unor astfel de roci în afara bazinului de 
sedimentare, în momentele cînd au ajuns să fie exondate, generează lito- 
claste carbonatice, : ceea ce constituie premisa formării calcarelor ; alohlone 
sau detritice (mecanice): Areal şi temporal, ponderea acestora: din urmă este 
mult subordonată: calcarelor autohtone. ie: 

Primele semne ale unei astfel de activităţi complexe se plasează cu 
2,5 miliarde ani în urmă şi sugerează pentru tot intervalul care a urmat 
faptul că sedimentogeneza .carbonatică. s-a plasat într-un cadru. natural 
deosebit de variat. “+ | iae; EN 

Cadrul geografic prielnic genezei calcarelor . corespunde atit zonelor 
"continentale cît şi bazinelor marine și oceanice situate între paralelele de 30° 


Astfel, dinamica apei în bazin, sintetizată prin „grad de.agitaţie“ şi dove- 


de către curenți. TET 2000 4 
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| [NORMAL  HIPERSALIN 
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BATIMETRIC 


Neritic | Batial 
„lOm  200m  2000m 


PELOIDE: E 
LUMPURI ` C 
ONCOIDE e: 
[| 0ompe a să 

| ha 
x 
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PISOIDE * 
"CORTOIDE. .. 
INTRACLASTE 


' Alge-albastre 

. Codiaceae * 
Dasycladaceae 

_ Corallinaceae 
Calcareous Foraminifere 
Calcispongi : 
Hydrozoare 

' Corali i 
"Briozoare' 

- Brachionode 

` Serpulide 
Gasteropode 
Pelecynode 
„Cephalopode 

: Ostracode ` 
Echinoderme 


mA 
| 
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<. Fig, 452. Cadrul batimetrie şi faciesurile de salinitate în care se formează . 
~ particule carbonatice şi în care trăiesc principalele categorii de organis-. 
Pină la urmă, însă, atit dinamica apelor cît și morfologia bazinului devin 
dependente de adîncimea suprafeţei pe care are loc sedimentarea, funcție 
de care se disting ape de „mică adincime“ (Shallow waler) în zonele litorală 
și neritică, și ape „adinci“ (Deep sea) în zonele batială și abisală. Astfel, 
profilul batimeric al bazinului va controla ‘îndeaproape natura particulelor 
carbonatice, biosecreția,. acreţia, bioconstrucţia, transformările diagenetice, 
intr-un cuvint toate acele trăsături care creionează un facies sedimentar. 
-În funcție de toate aceste criterii Wilson (1975), separă mai multe fa- 
ciesuri standard pentru a exprima ansamblul de depozite care se. intilnesc 
la un anumit nivel batimetric, bine şi clar conturat de factorii sedimentării 
carbonatice : faciesul subaerian-continental, faciesul lagunar-evaporitic, fa- 
ciesul peritidal, faciesul recifal, faciesul de şelf deschis, faciesul de taluz 
şi faciesul cimpiilor abisale (fig. 4.53). 
“Astăzi însă; cercetarea vechilor depozite calcaroase urmărește nu numai 
posibilitatea corelării lor cu astfel de modele faciale ci are în vedere și 


semnificaţiile globale pe care acumulările carbonatice prin frecvenţă, grosime, 
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extindere şi diageneză le aù vis-à-vis de parametrii geodinamici : stabilitatea 
tectonică a bazinului,. e xondarea sau îngroparea ss i „oseilaţiile 
de nivel. Y 

Plecînd de la: observaţia că. rata medie de depunere a Cato, este foarte 
mare în raport cu alte pr oduse sedimentare (1 m /1 000 ani) şi luînd în con- 
siderare, echilibrul carbonatic fragil din Oceanul Planetar, rezultă că. de- 
pozitele. carbouatice ar trebui să aibă grosimi considerabil mai mari decit 
cele, sub care apar azi (de ordinul zecilor de mii de metri într-o perioadă 
geologică) . Lipsa grosimilor: mari pentru: calcarele și dolomitele intercalate 
în epiclastite şi argile (depozite. cu o rată de acumulare evident mai mică; 
dar cu grosimi reale mai mari) trebuie pusă pe seama numeroşilor factori 
care inhibă depunerea . carbonaților : scăderea temperaturii şi schimbarea 
pH-ului apelor, aportul terigen masiv, ridicarea CCD, scăderea potenţialului 
biotic etc., În. final, intervenția unor astfel, de factori face ca un proces 
care. în alte condiţii este foarte productiv să stagneze şi, astfel, că creeze 
impresia că sedimentogeneza carbonatică are un caracter Sporadic în timp. 
Un alt aspect legat de factorii sedimentării carbonatice rezultă din compa- 
rarea grosimilor "reale ale masivelor calcaroase cu adîncimea bazinului in 
care s-au acumulat. În multe situaţii paradoxul este evident, pentru că o 
stivă de.1.000 sau 2 000 m grosime. de calcare recifale, semnificînd prin toate 
caracterele sale bioconstrucţia pe un şelf de maxim 200 m adincime, nu 
s-ar putea realiza fără intervenţia unor cauze geodinamice : subsidența activă 
a edificiului coraligen concomitent cu păstrarea “unei adincimi: constante 
a apei deasupra ariei de sedimentare. 

“Trecerea sedimentelor în roci se poate afla, de ker y suh: un. control 
geoteetonic pentru că se desfăşoară între două situaţii. extreme : 

— de exondare temporară şi aducere, astfel, în contact cu apa meteorică 


careva da, edificiului final caracterul de depozit mixt : marin prin particule 
şi. continental prin ciment ; 


—— de îngropare : progresivă şi Jiticare; fie prin comprimare, fie prin 
cimentare din soluţii marine (sau eventual contaminate cu ape de infiltraţie). 


Din astfel de observaţii rezultă inportanţa studiului rocilor carbonatice 
nu numai. pentru reconstituirea sistemelor depoziţionale, dar și pentru des- 
citrarea cadrului geologic general în care a fost amplasat bazinul. respectiv. 


b. Petrogeneza dolomitelor 


“Dolomitele sint roci asociate în mod obişnuit cu calcare și evaporite 
şi, accidental, cu argile. Ele se întîlnesc mai des în formaţiuni prepaleo- 
zoice şi. paleozoice, fiind. rare în cele mezozoice și terțiare. În calcare mi- 
critice, calcilutite, depozite de gips, anhidrit și argile, dolomitele apar ca 
nivele interstratificate, bine individualizate, iar în masa calcarelor organo- 
gene, alochemice şi elastice imbracă forma unor mase iii văr. sau a unor 
corpuri lentiliforme lipsite de limite tranșante. . 

-În asociaţiile naturale. în care se găsesc, doloinitele îmbracă două aspecte 
petrografice fundamentale : 

-1) de roci 'compacte, microstratificate. şi lipsite de fadi; acumulate 
în secvențe ritmice centimetrice, cu texturi microcristaline, echigranulare 
şi structuri, omogene, de precipitaţie chimică ; ele sînt considerate! dolomite 
primare Şi i. 

:2) de roci masive cu porozitate ridicată (20—40%,), adesea cavernoase, 
cu- texturi inechigranulare, -porfibroblastice “sau poikiloblastice și. structuri 
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foarta variate. (în 'speţial,.diagenetice de substituție şi: recristalizare); ele. 
corespund unor. dolomite secundare: și: s-au: format: prin; diageneza timpurie 
și/sau tîrzie a sedimentelor și rocilor calcaroase. dia 

„* Dolomitele singenelice (sau penecârtemporane ztimpurii) conservă:struc- 
turile paleosomului (calcare: micritice, imudstoiie, 'wackestone) şi: sînt fin 
granulare. Sînt asociate: cu depozite de evaporite (gips, anhidrit), stroma- 
tolite, structuri birdseyes şi crăpături de uscare: Cuprind 'în constituţia lor, 
de regulă, protodoloimit. Îndinţările de facies 'cu micritele şi calcilutitele 
sînt frecvente. Aceste dolomite” fsi găsesc un corespondent “în: sedimentele 
holocene: din Golful Persic, Florida, Bahama ete. i i 

„ Dolomitele epigenetice (ale diagenezei tirzii) au cca mai mare răspindire 
şi se individualizează sub forma unor corpuri masive neregulate: sau lenti- 
culare care traversează unităţile depoziţionale și structurile specifice lor. Ele 
se individualizează ca depozite de neoformaţie și sînt alcătuite din dolomit 
larg. cristalizat, adesea zonat; texturile şi structurile primare (ale: palco- 
somului) sînt parțial șterse, elementele relicte ale acestuia put înd fi reprezentate 
prin bioclaste, alocheine, granoclaste și chiar ciment, Asocierea lor cu cal- 
carele recifale este, de asemenea, foarte frecventă. Dezvoltarea dolomitelor 
cpigenetice sugerează, de multe ori, şi un control tectonic “(ele apărind în 
lungul unor fracturi sau al suprafeţelor de discontinuitate stratigrafică), . 


Pentru. ambele categorii de. roci, texturile faneritice. (date de. cristale 
cu diametrul: mai mare de 0,004 mm) caracterizează dolosparilele, iar texturile 
afanitice (date de cristale cu diametrul mai: mic de 0,004 mm: — dolomicri- 
tele. Alături: de caracterele texturale, și: structurale, :morfologia cristalelor 
de dolomit şi calcit, 'ca:și..relaţiile-dintre ele, reflectă. diversele posibilități. 
de geneză. aaa ta p i 
`> Petrogeneza dolomitelor continuă să fie o problemă controversată. Dacă 


astăzi caracterul lor poligenetic este unanim acceptat (el derivînd din di- 


versitatea petrografică  a'acestor"roci), semnele de întrebare continuă să se 
ridice cînd este pusă “în discuţie stabilitătea 'dolomitului în mediul marin 
faţă de frecvenţa sa :redusă. în sedimentele actuale, cînd este analizat rolul 
factorilor-de mediu în cristalizarea -dolomitului' şi, în ultimul. timp, cind se 
încearcă. o :comparaţie între modelele petrogenetice. pentru. sedimentele 
holocene cu cele atribuite vechilor secvenţe dolomitice. i 
Cercetări recente privind ocurenţele de dolomit și dolomite şi mediile 
naturale. au: pus în evidenţă. o, mare diversitate de. moduri; în care acest 
mineral. (şi aceste. roci) se..pot.forma :: PREF l 
— “cel mai frecvent în sau/şi pe seama sedimentelor peritidale acumulate 
în ape. saline și: hipersăline cu adincime mică (G.. Persic, Ins. Bonaire, Pen, 
Florida) şi. . : (Fi ij ăi ni i Sul) a i 
'— înâpe'de mare adîncă; deasupra limitei de compensație a carbonaţilor 
sau în domeniul continental, în aluviuni fluviatile și deltaice sau în lacurile 
şi'lagunele din: spatele: dunelor de. nisip -(Solar.Lake-Israel, Coorong Lagoon- 


d. 
Australia, coasta Mării Roșii). i iesi Pier zu 
Nici una din: aceste situaţii, însă, luate izolat nu- trebuie să devină un 
model:. extrapolat pentru: toate -dolomitele :terestre.:. á Ai 
Mecanismele ivocate-au fost elaborate după. studii -experimentale pri- 
vind stabilitatea dolomitului în soluţii naturale și după cercetări privind 
asociațiile- naturale (actuale și vechi) în-care.:acest mineral :se concentrează 
în. edificii -petrografice.: În: toate situaţiile, factorii. care controlează petroge- 
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neza doloniitelot primare şi secundare sînt de ordin chimic, termodinamic, 
petrografice, hidrologic, paleoclimatic şi paleogeografic. 


Dificultățile de inter pretare a unor secvențe dolomitice sint mult spo- 
rite de suprapunerea într- un 1 acelaşi cadru geologic a diferite evenimente 
“petrogenetice. 2 


FORMAREA DOLOMITELOR PRIMARE PRIN NUCLEERE SPONTANĂ 


Din punct de vedere termodinamic. dolomitul.este o fază stabilă în mările 
actuale și, de aceea, se consideră. viabilă ideea separării sale pe cale chimică, 
în spaţiul situat deasupra interfeţei! sediment-apă. Produsul de solubilitate 
a dolomitului la 25°C 


[Catt] Me: 460] 210%? 
descrește cu temperatura şi creşte cu peog 
Reacția, care poate conduce la recitarea dolomitului are A mip 
2CaCO, + Met 2 CaMg(CO), + Cag 


şi are constanta de echilibru : 


Ca2+) I 
K pA ML ( aai wf. 4 10032, 

calcit—dolomit > (Mg) AN 
ceca ce înseamnă că din soluțiile saturate atît cu calcit cit şi cu dolomit 
concentrația molară la 25°C pentru Ca?t este de două ori mai: mare decit 
Mg2* şi, deiaceca, din soluții. cu (fig. 4.54) 


Mg? 


, . E Ai] . . A a?t . eY | r i 
>2 precipită calcit ; iar cînd S <2 precipită dolomit. 
Mg? 


Faptul « că în apa mării raportul MOlar Mea: Mag = 0,19, iar Kao 21015 
indică gradul de suprasaturare în dolomit a acesteia, ceea ce ar trebui să 
conducă în mod frecvent la precipitarea dolomitului în loc de calcit. Cu 
toate acestea, germinarea (nueleerea) dolomitului în mările actuale are loc 
foarte lent (viteza de reacţie este foarte mică) şi este inhibată de: 


—  sedimentarea terigenă (de 'aceea: procesul poate fi' declanșat: în uneie 
mări adinci în care sedimentare ea suspensiilor lipseşte) ; 


— hidratarea puternică a ionilor de Mg2+ care, astfel, nu, mai pot fi 
adiționați la` rețeaua 'dolomitului ; : l 


— concentrația ridicată a ionului S02- (la valori mai mari de 5—79% 
nucleerea şi creşterea dolomitului este oprită). 


Această din urmă observație — argumentată recent de Karstner (1984) — 
aduce o lumină nouă asupra naturii factorilor chimici care ar’ determina se- 
pararea dolomitului din soluție. Astfel, poate fi mai bine înțeles de ce 
lipseşte dolomitul din multe sedimente actuale acumulate în ape cu salinitate 
crescută, deci cu S03->5%. Pînă la această remarcă, foarte controversata 
opiniet privind, cauzele frecvenței mari 'a- i dolomitelor în Precambrian şi Paleo- 


ii ~i 


1 Bazindu-se pe faptul că sintetizarea , dolomitului a fost rii ata numai la presiuni ale 
dioxidului de carbon superioare celor normate întilnite astăzi în natură, Strahov presupune că 
în trecutul geologic atmosfera cra mai bogată în CO, presiunea acestuia era mai mare şi deci 
era îndeplinită această condiţie a formării sale, Această situaţie s-ar fi schimbat în timpul 
Carboniferului, cind cea mai mare parte. din CO, s-a fixat în marile depozite de cărbuni ; for- 
marca primară a dolomitelor ar fi Li nel practic; în' aceste momente. 
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Fig, 4.54. Condițiile Ni ioa-chimice. de. precipitare - a dolomitului [23]. 


zoici îşi poate găsi. -0 nouă explicaţie : saai;  Karstmer. Te ei că. mările Da 
trecut au fost mai sărace în SOF (concentraţia, absolută a Mgt. neinfluen- 
țind fundamental germinarea dolomitului) decit mările mezozoice. şi cainozoice. 


FORMAREA DOLOMITELOR SECUNDARE 


Procesul cel mai răspîndit, de formare, a. rocilor e rain per il constituie 
ARE a sedimentelor şi rocilor: carbonatice cu dolomit, prin interme- 
diul soluţiilor. ințerstiţiale care, transportă, Mg2t. În astfel. de „soluţii, Mg2* 
își are originea în apele saline, şi hipersaline din mediile. de.. acumulare. a 
milurilor carbonatice sau în soluţiile interstițiale..din,masa acestor sedimente ; : 


o parte din el poate proveni prin. dizolvarea calcitului magnezian -sau a bio- 
clastelor cu -conținut mai ridicat. în Mg. ij ; 

“7 Procesul, denumit astfel. dolomilizare,. se. manifestă. fie penecontemporân 
cu: acumularea sedimentelor carbonatice Şi caracterizează etapa de: sindia- 
geneză a acestora (procesul se consideră TARDARIE fie. după litificare,, cind 
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afectează: nd de-roci: calcaroase în' timpul” emergenței' lor” şi corespunde 
epigenezei (telogenezei) - (procesul . se consideră tirziu“). 


Dolomitizarea carbonaţilor se manifestă piit solubilizarea calcitului și - 
precipitarea simultană a 'dolomitului; pentru desfășurarea unui asemenea 
fenomen concentrația Mg? în pi i trebuie să. fie suficient de ridicată 
- (de regulă, raportul Mg2* [Ca a 5 cu 200—1 000 ppm Mg2+),. iar volumul 
fluidelor care circulă prin sedimente sau roci trebuie să fie mare. Procesul 
este strict controlat de natura și structura paleosomului, de prezenţa sub- 
stanței organice, de parametrii fizici ai mediului (temperatură, Peo, etc.). 

Din observaţiile. de teren şi datele experimentale a rezultat că arago- 
nitul și H—Mog-calcitul sînt mai puternic (uşor) dolomitizate decit calcitul 
pur şi slab magnezian. Observaţia își poate- găsi o materializare în lipsa 
dolomitizării scheletelor de natură calcitică ale organismelor (foraminitere, 
echinoderme cretacice). Selectivitatea fenomenului este impusă de trăsăturile 
texturale-strueturale ale paleosomului. Astfel, micritele și calcilutitele sînt 
mai ușor şi mai omogen transformate decit: calcarele alochemice şi calci- 
ruditele. În acest context, un rol esenţial îl.are porozitatea sedimentului 
inițial, care asigură și controlează dinamica soluţiilor interstiţiale purtătoare 
de Mg. Astfel, o masă preexistentă de calcar cu porozitate între 10 şi 32%, 
va conduce Ia un dolomit cu 40% porozitate; Presupunînd o permeabilitate 
medie a paleosomului de 10-5 cm/s (la 40— 60% porozitate) şi un gradient 
hidraulic de 2:10-4 (care poate corespunde unei ingropări de 10 m), Cho- 
quette și Stainen (1980) au estimat formarea” unei: unităţi volumetrice de 
dolomit în 2,4:106 ani; evident, cu creşterea gradientului hidraulic şi a po- 
rozității durata procesului. poate să scadă- la sute și zeci de: mii de ani; 
procesele pot fi, de asemenea, accelerate de creşterea temperaturii soluţiilor 
respective. După Mattes (1980), cantitatea de Mg?t necesară pentru a con- 
verti 1 cm? de calcit compact în dolomit este de 5,76:10-2 moli; aceeași 

cantitate! însă ar putea dolomitiza Vă cm? de mil dacă porozitatea acestuia 
atinge 70%. 

În procesele de dolomitizare substanța ofdaziieă îndeplineşte roluri di- 
ferite. Astfel, proteinele solubile şi acidul aspartic inhibă nucleerea  dolomi- 
tului care poate începe numai după oxidarea lor (cum se întîmplă în ariile 
supratidale), iar hidroliza ureei și procesele de fotosinteză pot ridica alcali- 
nitatea mediului și, astfel, stimula dolomitizarea. Recent a fost subliniat 
şi rolul unor alge” şi bacterii care inhibă hidroliza ionilor de Mg în apele 
sărate sau favorizează descompunerea compușilor de Mg (Gebelein, Hoff- 
man 1973, Mansfeld, 1979). Bacteriile reducătoare de sulfați joacă, de ase- 
menea, un rol important în producerea de CO3- şi în consuniul de Ca (care 
intră în anhidrit) accelerînd, astfel, dolomitizarea N Me a sedimentelor 
de apă puţin adîncă. . po 


“Dolomitizarea timpurie. Mecanismele imaginate pentru explicarea dolo- 
mitizării timpurii a milurilor carbonatice au la bază fapte de observație 
culese din citeva zone clasice de studiu a dolomitelor actuale (Coorong 
Lagoon, G. Persic, M. Caraibilor etc.) şi se diferențiază între ele prin rolul 
acordat dinamicii și chimismului apelor implicate în aceste procese. În 
cele trei modele petrogenetice elaborate, accentul este pus pe (fig. 4.55): 

œ infiltraţia la flux şi drenajul la reflux ; 

s “ascensiunea! fluidelor: prin evaporaţie ; . 

— amestecul și difuzia apelor dulci cu cele sărate. 


17 — Petrologle sedimentară — cd. 38 :957 


a- Dolomit 


S- Ape saline | AEN a- Dolomit s+Ape. saline ) 


Zi “zono ce amestec l 
cpe etuler, meteorice 


Fig. 4. 55. Modele petrogenetice exprimind principalele că E for-, y 
mare a dolomitelor : a — primar, prin nucleere spontană ; Ai — se- 


cundar, prin „reflux evaporitic“ („seepage“); c — secundar, prin . 
ascensiune : asia br („Subkha“) ; d: — secundar, prin amestecul 
. apelor.. E eye ie 


-© Modelul infiltraļie`la ‘flux şi drenaj la: reflux `sàuw seépage-refluztion 
(Adams, .Rhodes; 1960; Deffeyes,:-1965).- Apele saline care. inundă. plajele 
în momentele de flux se infiltrează descendent în masa sedimentelor carbo- 
natice supratidale. pe care, în condiţiile sauprasaturării. lor în Mg, le. poate 
converti. în dolomite; suprasaturarea este accelerată: de evaporaţie; iar: de- 
plasarea frontului dolomitic dinspre . continent spre. mare este: controlată 
de drenajul. soluţiilor devenite. hipersaline: spre. şi sub nivelul. de reflux al 
mării. Dolomitizarea creează în felul acesta un nivel „secundar“ cu minerale 
de neotormație sub masa :unor eventuale -dolomite „primare sau. calcare . de- 
poziţionala neafectate: de . aceste, iraniani (ex. în. Daks Bonaire şi Sau 
Agia din M. Caraibilor). 
e Modelul ascensiunea fluidelor prin evaporație ( aviăppnântbă pumping“) 
Hsu şi Siegenthaler, 1969). În ariile. peritidale şi supratidale cantonate în 
zone calde şi uscate (tip „sabkha de coastă“) evaporaţia intensă antrenează 
ascendent. soluţiile. interstiţiale din masa. sedimentelor. carbonatice. poroase 
care, depunînd în nivele inferioare aragonitul şi gipsul,. se 'supraconcentrează 
în Mg?. şi. îndeplinese cerința pentru declanşarea substituţiei calcitului cu 
dolomit. în. imediata vecinătate a atmosferei. Aşa se explică formarea unor 
cruste de dolomit secundar de pînă la 1 m grosime în Bahama, Pen. Florida, 
Coorong Australia. sau în G.- Persic (unde dolomitul se asociază cu gips). 
Dezvoltarea pe scară largă a unor astfel de procese ar fi putut avea loc în 
S p 
corelație cu momente de regresiune marină şi se regăsese în diferite regiuni 
de pe glob la nivelul. Paleozoicului, ? 
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© Modelul interacțiunea apelor meteorice cu ape marine sau „freshwaler- 
seawater mixing“ (Folk 'și Land, 1975; Badio Zamani, 1973). Pentru a se 
explica dolomitizarea timpurie a sedimentelor intertidale și subtidale şi 
formarea dolomitelor in regiuni în care au fost reconstituite astfel de situaţii 
geologice, s-a apelat la un nou model petrogenetic: formarea dolomitelor 
secundare în: zone de difuzie și interacțiune (amestec) a apelor meteorice, 
dulci, cu ape marine, sărate. În astfel de zone s-a constatat că dolomitizarea 
este precedată de depunerea aragonitului și calcitului magnezian, ceca ce duce, 
în cazul unor soluţii mai- diluate și sărăcite în SO3-, la ridicarea raportului 
Mg?t /Ca2t. Calculele efectuate de Folk și Land (1975) pentru a explica si- 
tuaţia din ins. Andros (Bahama) au arătat că amestecul apelor freatice dulci, 
provenite din precipitaţii, cu 30% apă de mare, ar putea provoca o supra- 
saturare în dolomit (şi, respectiv, o subsaturare în calcit). În aceste condiţii, 
dimensiunea şi forma corpurilor de dolomit vor fi controlate de dimensiunile 
şi sensul de deplasare a pînzelor freatice şi legăturilor ei cu apa intertidală 
sărată. În doloinitele formate pe aceste calcare, raportul Sr2+* /Ca?+ .şi conți- 
nuturile de Na şi 818 O au valori foarte apropiate de cele ale depozitelor 
precipitate din ape dulci sau cu salinitate scăzută. Studii recente susțin 
un astfel de model pentru a explica formarea dolomitelor vechi din Nevada 
(Formaţiunea Hanson Creek Ordovician-Silurian) și. din Baz. Illinois (For- 
mațiunea St. Genevieve, Carbonifer). | 


Dolomitizarea. tîrzie - (Formarea dolomitelor epigenetice). Epigeneza 
unor roci calcaroase, de regulă recifale, este, de asemenea, considerată că poate 
conduce la. formare. de dolomite. Mulţi autori nu acceptă decit o asemenea 
origine ,„metasomatică“. Ei neagă procesele primare de formare a dolomitelor 
şi văd în creșterea frecvenţei lor o dată cu vechimea depozitelor un argu- 
ment pentru acceptarea caracterului epigenetic al transformărilor. În același 
sens este interpretată și: compoziţia izotopică a carbonului din dolomite. 
Ca şi în cazul calcarelor, se pare că procesele desfășurate în zona superficială 
de oxidare determină o îmbogăţire în 12C, în timp ce în procesele desfă- 
şurate sub această zonă se; acumulează BC; faptul că în dolomite au fost 
constatate valori 2C/!?C mai scăzute decît valoarea medie. pentru calcare 
(88,1— 88,7 faţă de 89,3) întărește ideea dolomitizării epigenetice. Substituţia 
epigenetică conduce la creşterea porozităţii rocilor şi prin aceasta constituie 

o premisă geologică favorabilă devenirii de colector pentru hidrocarburi 
(fig. 4.56). | th. Cat as i ; 

= Participarea organismelor la alcătuirea rocilor dolomitice a fost sugerată 
de faptul că unele resturi organogene recente conţin pînă la 25% MgCOs. 
Din păcate nu se ştie dacă magneziul din . con- ML: l 
stituția lor a apărut înainte sau după moartea 
organismului ; în timp ce se cunosce nenumărate - 
schelete -calcitice,. nu: se cunosc. cu siguranţă | 
schelete alcătuite primar din dolomit. Numeroase 
observaţii arată că se -produce o îmbogăţire în 
magneziu „a scheletelor după moartea organisme- 
lor; studiul formațiunilor recifale actuale ple- 


dează în acelaşi sens. Un sondaj efectuat în 
reciful de la Funafuti a arătat că în partea ba- 
zală, el este dolomitizat; aceasta ar- fi însă rezul- \ 
tatul unei afundări: progresive, -deoarece în alte Fig. 456, Dolosparit ; ima- 
puncte procesul de dolomitizare se dovedeşte a. : gine microscopică. 
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se produce numai la adincimi reduse. Producerea dolomitizării este însă 
departe de: a se încadra. într-o regularitate oarecare; în: atolul. de la 
Eniwetok, ea: a fost constatată la nivelul depozitelor- diikat nu și la 
nivelul pas miocene. - În. Bikini, pe de altă parte, A reia 3 dipapie 
complet. - 


TER unii cercetători au adus in- discuţie tiunlităeea afost dolo- 
mitelor prin intervenția bacteriilor ; se pare că au' fost observate asemenea 
organisme: care, la 0 -adincime potrivită pentru a fi în condiţiile” unei pre- 
siurii ridicate a dioxidului de carbon; determină precipitarea dolomitului. 


Dincolo. de certitudinile realizate în cercetarea dolomitelor şi. a con- 
firmării diversităţii lor petrografice Si implicit, petrogenetice, prin studii 
rafinate. de izotopi, microelemente, incluziuni solide și gazoase, zonalitate, 
microscopie electronică, stoichiometrie CEE, SE. protilează, ca o incer titudine; 
întrebarea : pînă unde, în trecut, pot fi acceptate şi utilizate într-un model 
viabil datele de observaţie privind trăsăturile actuale ale. edificiilor petro- 
grafice dolomitice ? Se poate oare vorbi — ‘ṣi în cazul. dolomitelor — de 
0. stabilitate termodinamică care: să. conserve, peste “milioane de ani, faptele 
trecute, şi. să. ne „permită, astăzi, o spectaculoasă, întoarcere. în timp? 


` Sisteme di popii carhonatice ` 


Asociaţiile faciale definite de Wilson (1975) reflectind, de altfel, şi con- 
diţiile de: geneză “a vechilor depozite carbonatice, exprimă sintetic princi- 
palele domenii de sedimentare carbonatică actuală şi produsele care rezultă. 
Ele se succed din ariile. continentale spre largul bazinelor oceanice sub forma 
unor zone concentrice, de.regulă -paralele cu. linia de coastă și liniile care 

marchează variațiile bruşte de. adincime în cadrul bazinului. 


Sisteme: continentale. Sedimentafea. KE R în ariile continentale 
are loc în lacuri şi în variate condiţii. subaeriene. 


Depozitele ` carbonatice lacustre, prin: natura lor “sînt determinate île 
salinitatea apei, temperatură, adincime, poziție geografică, - populaţie bio- 
tică ete. Succesiunea faciesurilor imită, :la. o 'scară. mai mică, succesiunea 
fâciesurilor marine. Procesele care controlează acumularea sedimentelor sînt 
de. natură chimică, biotică şi mecanică şi conduc la: formarea de ooide; miluri 
carbonatice, stromatolite cu laminaţie paralelă şi ritmică, oncoide şi visipuri 
scheletale cu Chara, bivalve, gastropode şi ostracode. Din punct de vedere 
‘mineralogic în lacurile dulci prerija calcit slab magnezian, iar în caia sărate 
aragonit “si/sau: H=Mg-calcit. 


Sedimente carbonatice lacustre se formează azi în Great Salt iasi 
(5. U.A.), Lacul Constanţa (Elveţia), lacurile litorale mediteraneene și austra- 
iiene din vecinătatea unor mâsive calcaroase etc., iar în trecut au fost recu- 
noscute prin trăsături petrografice și structurale în Green River: Formation 
(Utah, S.U.A.) și Ridge Basin (California). A 

În mediul subaerian, CaCO, se depune sub Seeda’ de sintere (traver tin), 
caliche (caleret) sau,  speleotheme ela stalagmite, helictite) în goluri 
carstice.. , 

“Sinterele şi- crustele caliche sînt frecvente în zonele aride sau temperate, 
cu „precipitaţii rare şi se individualizează la suprafața unor cruste, resturi 
vegetale. sau. la suprafaţa sedimentelor 'poroase din luncile unor rîuri, din 
coluviile:zonelor deşertice, de pe malurile unor lacuri şi în soluri (orizontul B) 


sub forma de aglomerări de calcit; noduli —- piselite vadoase — cu carte in ă 
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caracteristică, a canaliculelor colmatate cu sparit echigranular. În sedimentele 
de -plajă subaeriene se individualizează un ciment calcitic de tip mozaic, for- 
mind aşa-numitele. „roci de plajă“. (beach rock). Depozitele continentale 
subaeriene sint, de regulă, contaminate cu oxizi și hidroxizi de fier, care le 
imprimă o coloraţie roșie ; uneori conţin claste angulare «e natură minera- 
logică diversă. | | aibă - 
Sistemul (faciesul) lagunar-evaporitie. Situat într-un domeniu de tran- 
ziţie, între cel continental şi cel marin, sistemul lagunar, cu ape hipersaline, 
este întotdeauna circumseris unui climat specilic. cald şi arid, în spatele unor 
bariere recilale sau bancuri de nisip- care-l despart de domeniul marin. Apele 
liniștite și puţin: adînci' permit acumularea milurilor carbonatice in care, 
uneori, se acumulează stromatolite, peloide şi lumpuri micritice, eventual 
cu faună stenohalină și structuri de bioturbaţie. Carbonaţii sint aragonit 
și/sau Mg-calcit și se asociază cu dolomit şi minerale evaporitice. TE 
În prezent, astfel de sedimente: se acumulează în lagunele din sudul 
S.U.A. (Florida Bay), Oceanul Atlantic (Bahama Bank), Oceanul Indian 
(G. Persie și Shark Bay-Australia) etc., iar în depozitele vechi se prezintă 
sub forma unor mudstone-uri și wackestone-uri cu dolomit şi gips, în Devo- 
nianul din' Canada și din Europa. IT | 


Sistemul marin cu ape puţin adinci. Sedimentarea carbonatică în ape 
marine, de mică adincime poartă amprenta existenței mareelor și a instalării, 
în zonele de şelf, a barierelor recifale care subdivid spaţiul de acumulare a 
carbonaţilor în zone cu trăsături sedimentologice, distincte : f . 

- Subsistemul litoral (faciesul' perilidal). Procesul de sedimentare în zonele 
litorale supratidale este controlat de evoluţia subaeriană a depozitelor acu- 
mulate, iar în zonele intertidale de mişcarea periodică regulată a apelor. 
Relieful generat ca o expresie directă a geometriei corpurilor de sedimente 
corespunde unor vaste cîmpii litorale (tidale) și unor bariere sau bancuri 
de nisip: Cimpiile tidale sînt dominate de stromatolite laminare şi columnare 
şi paturi algale, ` afectate de bioturbaţii, cruste sedimentare, crăpături 
de contracție şi în zonele aride de dolomitizări penecontemporane, sulfatizări 
şi sărături. Barierele de nisip formate sub o adincime a apei de pină la 10 m 
sînt alcătuite din alocheme — ooide și bioclaste (de gastropode, bivalve, 
ostracode, foraminifere). | 

În zonele supratidale, fosilele sint rare, calcitul este magnezian, intra- 
clastele formate prin contracţie.sînt frecvente și se -asociază cu caleret-uri 
şi pisoide vadoase. Apa. | 

În zonele intertidale predomină stromatolitele spongiostromate, cu struc- 
turi fenestrale, intercalaţiile de peloide şi oncoide şi structurile de bioturbaţie 
de tip canaliform („bur rows“); canale tidale întrerup frecvent faciesurile 
carbonatice și permit acumularea unor lentile de nisip alochemic. 

În asociaţie cu sedimentele perilitorale şi, în special, cu plajele emerse 
supratidale apar episodic depozite de furtună sau tempestite carbonatice for- 
mate din sedimente neprelucrate, aduse din larg de la adincimi mai mari 
(25 m) şi depuse bruse peste o suprafaţă de eroziune, pe sedimentele subi- 
acente (cu care nu concordă litologic) ; structurile lor nu prezintă orientări 
preterenţiale, iar particulele constituente sînt bioclaste din diferite medii 
ecologice, plasticlaste, material terigen etc.. | 
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Toate. coastele actuale: cu maree înalte din vecinătatea tropicelor sînt 
favorabile acumulării -unor astfel de sedimente. Secvenţe carbonatice vechi 
cu wackestone și grainstone (oosparite, biosparite) sau cele cu stromatolite 
sînt . interpretabile” ca vechi sectoare intertidale - ŞI, respectiv, supratidale. 


Subsistemul neritic (faciesul de ` self deschis şi recifal Je Sedimentarea 
pe șelfuri deschise cu adîncimi de 10—20 m este controlată de ape oxigenate 
cu salinitate normală şi un regim hidrodinamic care, de regulă, Bâiferă ba- 
zinului o energic. ridicată. În aceste: condiţii sint stimulate atit te 
chimice, -cît și cele biotice. -. 

“Sedimentele alochemice sînt: fberieniari : se formează aaide normale care 
generează structuri cu laminaţie oblică ; sedimentele organogene conţin bio- 
claste mari (moluște, foraminifere) şi alge. coralinacee şi dasy cladacee ; ; bio- 
construcțiile mici şi izolate, circulare tip patch reef sînt:rare ;. tranzițiile de 
la, sedimentele carbonatice la cele silicielastice sînt frecvente. 

: O: formă de -acumulare specifică. acestor șelfuri o'-constituie bancurile 
E e micritce sau mud mounds (fig. 4.58), cu geometrie lenticulară, dezvol- 
tate:pe sute de metri și efilate lateral în calcare stratificate. Se caracterizează 
prin abundența: mieritului, dispersia marea bioelastelor. (crinoidee, -briozoare, | 
alge) şi structurile fenestrale, tip stromatactis. Geneza lor este încă. subiect 
de controversă : reprezintă depozite ale concentrării mecanice a aiba 
sau ale acreției şi încrustaţiei prin alge sau briozoare ? ` 


` Sedimente cu o asemenea configuraţie se formează azi pe şelful ANA 
din Golful Mexic şi în sectoarele deschise, de mică adîncime, din dreptul 
Floridei,. Cubei, Arh. Bahama sau Coasta Abu Dhabi. În depozitele vechi, 
astfel de sedimente. îmbracă forma : de grainstone : (sau de calcarenite), de 
wackestone şi biomicrite, bogate în brachiopode și echinoderme.. Se asociază 
cratonilor stabili (în Carboniferul din America: de Nord) şi. Ciclului Yordale 
din Europa de NV (Marea: Sitani Pee sau formează faciesuri recifale (în plat- 
formele din Alpi şi Carpaţi).. Cad OT 


Complexele: recifale reprezintă ; ntiaj stâirtucitauă cantonate, de 
regulă, pe marginile zonelor de şelf; în ape cu adîncime mică, agitate spre 
larg şi calme între flancul intern al recifului și continent. Pe ele se acumulează 
concomitent sedimente de nâtură organogenă; chimică şi mecanică ; de aceea, 


„Tipuri „de PALEOZOIC MEZOZ. CENOZOIC 
„Organisme snverior mediu mediu. superior = Sie | 
paznic: SARE 
E Er ENN CE [> 
. VNubifite - srp Rp 
| 
| 


“şi  fenestrale . 


ario ti 


Fig. 4 57, Răspindirea stratigrafică a. CE dă lalea 
grupe de organisme  bioconstructoare (reconstituire 
după distribuţia temporală a calcarelor recifale [25]. 
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Fig. 458. Geometria acumulărilor carbonatice de tip „mud 
mounds“ [25]. 


apar ca faciesuri indințate. Diversele tipuri ecologice se intilnesc în Marea 
Caraibilor, Golful Persic, în Oceanul Indian și în Oceanul Pacific şi consti- 
tuie bioconstrucţii rigide, asociate cu sedimente detritice şi cimentate bio- 
chimic şi :chimic. În ansamblu, o astfel de arie de sedimentare se identifică 
cu o platformă carbonalică care conţine: flancul extern spre bazin, platforma 
(armătura) recifală, flancul intern (back. reef) și laguna. Calcarele recifale 
din trecut reprezintă din punct de vedere petrografice biolilite sau boundslone 
din categoria framestone şi bindstone (în terminologia lui Dunham). În Paleo- 
zoic sint abundente biolititele: generate de stromatoporide (Or-Dev.),: de 
corali rugoşi (Sil.-Carb.), de: alge filamentoase (Carb.-Perm.), de spongieri 
şi corali seleractinici (Tr.-Jur.) sau de rudiști (Cret.) (fig. 4.97). i 

În țara noastră calcarele recifale sint bine dezvoltate în Dobrogea cen- 
trală şi în platformele- carbonatice din Hășmaș, de la Vama-Strunga, din 
M.. Mehedinţi, M. Bihor... | 


“Sistemul marin cu ape adinei (faciesul de talveg şi cîmpie abisală). În 
apele adinci, sedimentarea carbonatică este controlată de CCD și energia 
de bazin scăzută, iar uneori de aportul de carbonaţi din zonele de şelf sau 
extremitatea superioară a taluzului. Din punct de vedere mecanic ea se con- 
stituie: într-o acumulare din suspensii (cazul pelagitelor) sau curgere în 
masă (cazul turbiditelor carbonatice). i! 

„. Sedimentarea pelagică conduce la formarea de miluri, crete, marne și. 
atunci cînd toate aceste depozite sînt controlate ciclic, de factori recurenți 
se formează periodite carbonatice. > aui 

“Milurile carbonalice cu pteropode, coccolite și foraminifere pot conţine 
aragonit micritic sau acicular pînă la adincimi de 3500 m şi calcit pină la 
4500 m. Contaminarea lor cu fracțiune argiloasă duce la formarea sedimen- 
telor marnoase, iar cu fracțiune vulcanoclastică, la depozite de tranziţie spre 
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hialoclastite. Grosimile sedimentelor sint relativ. mici- (zeci de metri) şi re- 
prezintă, de fapt,-succesiuni de. ritmuri alcătuite din secvenţe litologice mai 
bogat carbonatice. (albe), sau mai- bogat argiloase și cu substanță organică 
(negre). Astfel, stratificaţia lor este vizibilă la scară mică, iar suprafaţa lor 
coincide cu plane de discontinuitate, cu faună condensată ; adesea, aceste 
plane — ilustrînd întreruperi de sedimentare — sînt cimentate intrabazi- 
nal (cu formare de hardground submarin) şi pot fi însoţite de cruste și noduli 
„de fier și mangan ; alteori, în secțiune transversală apar traversate de dyke- 
uri neptuniene ; structurile algale ‘şi fenestrale lipsesc cu desăvirşire. 

Crelele sînt alcătuite din 30—90% coccolite,-alături de foraminitere şi 
microbioclaste cu foarte puţin reziduu insolubil. Coccolitele, avînd o largă 
toleranță la mediul de viaţă (trăiesc în ape calde şi reci, în mediu marin nor- 
mal şi dulcicol), se acumulează și la adîncimi foarte diferite (şelt subtidal 
pentru creta maastrichtiană din NV Europei; batial şi abisal adesea). Rata 
de acumulare se consideră foarte mare (1— 30 m/1 mil ani), iar.sedimentarea 
"lor este controlată. de cauze ciclice ; au o stratilicație ritmică în alternanță 
cu argile și/sau silexuri. Astăzi astfel de sedimente'reprezintă regula în cîni- 
piile și piemonturile abisale cu suprafața de depunere mai sus de 4 500—5000 m. 
din toate mările şi oceanele Globului. pp rasiste Et 

_ Perioditele alcătuite dintr-o alternanță de caleare și marne, în orizonturi 
cu grosime relativ egală, exprimă caracterul ciclic al factorilor care au contri- 
buit la formarea lor: i astia À aae 

— fluctuațiile periodice ale adincimii limitei de compensație a carbo- 
naților,: ca o consecință. a circulației curenților de apă și a modificărilor 
gradienților de temperatură (ciclu de dizolvare în special a nanoplanctonului 
carbonatic) în alternanță cu: . .. aiki a ee e ial 

 i— -fluctuații ale: producției de ; carbonaţi prin intermediul activității 
„biogene (ciclu de productivitate) ;. ai RA Ci > pionii 
= —ncreşterea. periodică a aportului de silicați detritici: (cielu de diluţie). 

S-au putut forma astfel ritmuri succesive alcătuite din: două tipuri de 
secvențe: una predominant carbonatică (miluri carbonatice sau -caleare mi- 
critice) și alta predominant argiloasă (miluri argilo-carbonatice sau marne). 
Un corespondent:al unor astiel de periodite există în flişul eocen din Carpaţii 
Orientali și în calcarele triasice din regiunea Somova, Dobrogea de Nord 
(Baltreș, 1983, Grădinaru, 1985). AIA heat 1,514! ai 

Calcare pelagice vechi, îmbrăcînd forma" cretelor, mai puțin 'cimentate 
şi foarte poroase, adesea cu accidente silicioase, se întîlnesc aproape în tot 
Cretacicul din Europa, iar. calcare. micritice roşii, negre; albe sau de mudstone 
şi wackestone apar în: Devonianul şi Carboniferul din Europa hercinică sau 
în. Triasicul din .Dobrogea şi în „Ammonitico Rosso“ din Alpi. $ ; 

" Sedimentele .alohtone, acumulate: gravitațional la baza taluzului conti- 
nental, prin transport în .masă, aparţin după: sursa care le-au alimentat la 
două categorii genetice :: TES RET) tă zisă huz: 

1) calcare -detritice alodapice bogate. în: extraclaste, provenite din dis- 
trugerea platformelor .carbonatice: şi. a :recifilor amplasați pe: șelful extern ;: 

2) turbidite carbonatice cu caracter proximal sau distal, provenite prin . 
curgerea gravitațională sau -curgerea.miloasă a sedimentelor-din extremitatea 
superioară. a ţaluzului. continental. (arenite,. debrite), Bogate în carbonati. 
şi sărace în material terigen și ărgilă, aceste depozite vor păstra doar citeva 
din trăsăturile turbiditelor siliciclastice : sînt slab şi moderat sortate, au seci 
veñțe ciclice, prezintă urme. de curent (mecanoglite:de eroziune), iar fosilele 
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sint rare. Cimentarea carbonatică le ridică gradul: de rigiditate, iar structurile 
convolute și tasările diferenţiale sint mai rare. {E i i i 

În. depozite: vechi au fost descrise. în Paleozoicul inf. din: Apalachi, în 
Devonianul din vestul Europei, în Cretacicul din Alpi şi în Triasicul din Do- 
brogea de:Nord. =u = 04 SEPI OA | 


438.6. Cadrul tectonic și cronostratigrafie 


Dezvoltarea calcarelor şi dolomitelor în timp şi spaţiu exprimă diversi- 
sitatea condiţiilor de sedimentare a acestor roci şi migrarea progresivă a 
factorilor petrogenetici. de la -o regiune la alta, de.regulă, în acord cu cadrul 
tectonic general care a permis sau nu acumularea și conservarea unor stive 
groase de depozite. Cu toate că vîrsta absolută a celor mai vechi depozite sedi- 
mentare carbonatice indică 2,5 miliarde ani, expansiunea și diversificarea 
diferitelor faciesuri a coincis cu Phanerozoicul, despre care există şi cele mai 
multe informaţii sedimentologice. Astfel, din punctul de vedere al cadrului 
tectonic, se apreciază că rocile carbonatice sînt circumscrise la două tipuri de 
bazine : puternic subsidente și moderat sau slab subsidente. 

1. Bazinele subsidente reprezintă ambianţe favorabile acumulării unor. 
stive groase de calcare, cu variaţii însemnate de facies şi succesiuni litologice 
ciclice sau disciclice. Ele sînt localizate : (a) la marginea unor blocuri cra- 
tonice (de tip miogeosinelinal), care suportă acumulări de centuri carbona- 
tice pe şelf extern (cazul calcarelor cretacice din zona centrală a Mexicului 
sau al dolomitelor din Tirol), bioconstrueţii izolate (tip „pinnacle reef“ 
ca cele siluriene din Bazinul Michigan,-S.U.A. sau devoniene din Bazinul 
Dinant, Belgia) sau rampe şi platforme carbonatice (în Permianul din Bazi- 
nul Delaware, S.U.A.) ; (b) în lungul unor sisteme de fracturi liniare care deli- 
mitează fose (geosinelinale), atit în afara unor manifestări vulcanice, cit și 
în vecinătatea lor (calcarele petrolifere devoniene din Alberta, Canada și 
fosa Rinului din R. F. Germania). gs : 

Cu toate dificultăţile -pe care le implică corelarea vechilor cadre tectonice 
de sedimentare carbonatică cu. cele actuale se acceptă că un statut identic 
cu bazinele marginale subsidente au Platforma Bahama, zona Marelui recif 
barieră din vestul Australiei și şelful Floridei (S.U.A.); de asemenea, unii .- 
atoli din Oceanul Pacific însoțesc, în prezent, aliniamente dominate de un 
vulcanism submarin. : W siteul (Adit: 

2. Bazinele moderat şi slab subsidente pot acumula depozite carbonatice 
cu grosimi. mai mici, dar în același. timp susțin spațial o mare varietate 
facială. Ele coincid unor cratoni stabili sau cu sectoare intrabazinale ridicate, 
„amplasate departe de fracturi crustale active. Formațiunile carbonatice îm- 
bracă forma biolititelor (a recifilor scheletici rip ;framestone“ în Silurianul 
din Gothland), a calcarenitelor de flanc (în Carboniferul de la Sacramento, 
S.U.A.) sau a acumulărilor micritice de tip „mud mounds“ (în Ordovicianul 
din |SV S.U.A). 

Dintre ariile de sedimentare actuală cu astfel de caracteristici tectonice, 
Golful Persic și Bazinul nicaraguan reprezintă două exemple clasice. 

Dificultăţile de paralelizare a depozitelor vechi cu sedimentele holocene 
rezidă 'și din aceea că oscilaţiile de nivel -din ultimul milion de ani au afectat 
considerabil :capacitatea: de: conservare a unor serii: complete de sedimente 
carbonatice.. Astfel, se consideră că numai glaciațiunea Wisconsin-Wiirm (cu 
15 000— 18000. ani în urmă) a contribuit la coborirea nivelului mării cu peste 
100 m, ceea ce a: dus nu numai la: un hiatus în sedimentare, dar şi la exon-: 
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darea şelfurilor oceanice, urmată de eroziunea parțială sau totală a depozi- 
telor acumulate. Din această cauză, diversitatea faciesurilor carbonatice 
actuale este. mai limitată decit în trecut, iar în consecinţă corelarea lor este 
mai dificilă. . e, dă á A în sasiu 
_O altă raportare tectonică poate reține că „plăcile crustale“ cit mișcări 
“divergente conservă mai bine mediul natural de sedimentare decit cele cu 
mişcări convergente pe care se păstrează, parțial, produsele carbonatices Astiel, 
bazinele de rift sînt mai compatibile cu sedimentarea carbonatică pură, decit 
cele de subducţie în care contaminarea cu material terigen este mai pronun- 
tată; de asemenea, în evoluția procesului de sedimentare bazinele din lungul 
unor fracturi transformante de transtensiune sau transpresiune s-au dovedit 
"gazde favorabile pentru calcare (Bazinul permian din Texas; sectorul Peci- 
neaga-Camena din Dobrogea Centrală, Grădinaru, 1985). ii 


Relaţia temporală dintre calcare și dolomite a mai fost subliniată, 'evi- 
denţiindu-se schimbarea raportului dintre frecvența acestor roci în Precam- 
brianul superior şi Paleozoic — favorabil dolomitelor — :şi frecvenţa lor în 

" Mezozoic (Triasie mediu, Jurasic inf., Jurasic superior — Cretacic inferior) 
şi Cainozoic (Eocen. Miocen sup.), favorabil calcarelor. . dit = 


i . o. ev’ frk uo 


O astfel de evoluție trebuie'să aibă cauze complexe şi azi nu poate fi 
pusă, aşa cum accepta Strahov, pe seama schimbării unui singur factor (dilu- 
ţia cantității de CO, în atmosferă). DP pi pi 


4.4. EVAPORITE (HALITE). 

Dintre produsele sedimentare a: căror origine poate fi univocă tac parte 
şi evaporitele, asociaţii minerale formate în exclusivitate pe cale chimică și 
separate din. soluţii hipersaline a căror concentraţie a crescut progresiv, 
paralel cu pierderea apei prin evaporare. În acelaşi timp ele sînt faze mi- 
nerale foarte solubile. De aceca, formarea şi conservarea lor în terenurile 
sedimentare se realizează greu, iar ocurența lor este tară. Condiţii de pre- 
cipitare a acestor minerale sint indeplinite în medii situate în ‘zone aride, 
cu precipitații foarte: scăzute sau aport redus de ape dulci: lagune, golfuri, 
zone sabkha sau lacuri deșertice, în care se asociază frecvent fie cu calcare 
şi dolomite, fie cu argile. Din aceste motive prezența lor în vechile coloane 
litologice capătă o semnificație paleogeograiică şi paleoclimatică cu un înalt 
grad 'de certitudine. fobii i aie da Ip Spire ERG RAR 

"Importanţa studiului evaporitelor nu rezidă. însă numai din aceste as- 
pecte. Prin ele însăși, evaporitele (halitele) reprezintă singurele surse eco- 
nomice de sare gemă, sulfați şi săruri delicvescente şi. constituie, adesea, 
depozite poterițiale pentru unele păminturi rare, potasiu, halogenuri ;. nu 
de puţine ori .halitele se asociază! cu sulfuri metalice de Pb, Zn și au un 
rol important în ccranarea acumulărilor de hidrocarburi lichide sau gazoase. 


4.4.1. Mineralogie şi chimism 
„ "“Îm constituţia: depozitelor sedimentare evaporitice intră circa 70 minerale 
aparținînd sulfaților, halogenurilor şi booraţilor, specii care definesc con- 
diţiile lor de formare, şi multe altele, :care le însoțesc ca minerale accesorii : 
silicați; oxizi, sulfuri. Din numărul acesta, puţine se regăsesc constant în 
asociaţiile care se formează azi în diverse medii de sedimentare (tabelul 4.18). 
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“Tabelul 4.18. Principalele minerale ale evaporitelor 


N N 


Cloruri - Pa eu, “Sulfaţi 

NaCl — sare:gemă (n) CaSO, — anhidrit (a). 
KCI — Evina (O ea CaS0,:2 H,O — gips (g) — 
MgCl, KCI- 6H,O — carnalit (C) MgS0,:H,0'— kieserit (ks) 
MgCl, 6H,0 — bischofit (bi) 3 NaSO, MgSO, — vanthoffit (Vh) 

A T. t . 7 n MgS0;:7 H,O — epsomit (reichardit) (e) 

„ Cloruri + sulfați MgSO, K2SO4*4H20 — leonit (le) 
KCI:MgSO,:3 H,O — kainit. (k) NaaS0,- MgS0,- 4 H,O — astrakanit 

i . NaSO, CaSO, — glauberit (bg) 

: Carbonaţi. 2 CaSO, MgSO K,S0,:2 H,O — polihalit (p) 
CaCO, — calcit . .. * KaSO;:2 MgSO, — langbeinit (lg) 
MgCa(COs), — dolomit „2 NazSOs- MgS0+-6 H,O — picromerit (sh) 
NazCOz-2 CaCO, — shortit NaSO, — tenardit (t) - 
Na,H(COsh-2 HO — trona - NazS0;+10 H,O — mirabilit (m) 


„Sulfalul de calciu îmbracă forma gipsului și anhidritului, două minerale 
frecvente în primele secvenţe ale depozitelor evaporitice. Stabilitatea lor 
în natură este condiționată de temperatură, presiune.și prezenţa apei. Solu- 
bilitatea 'anhidritului tinde să crească cu temperatura, iar cea a . gipsului 
să scadă. În soluţii apoase, anhidritul este stabil la peste 42°C, iar ghipsul 
sub această temperatură. În prezenţa apei, echilibrul între gips şi anhidrit 
este dependent de activitatea apei, astfel.(fig. 4.59): T 

"CaS0,:2H,0 = CaS0, + 2H,0 
(solid) : > . — (solid) (fluid) 
QAnh *(rs0 


K(G-A)p a E = amo 2 


Gips . 


La o temperatură și presiune dată, gipsul şi anhidritul coexistă stabil 
la o anumită activitate a apei. La alte activităţi, deasupra acestei valori cri- 


e. eve’ © 


tice, gipsul este faza stabilă, iar la activități inferioare este stabil anhidritul. 

Precipitarea gipsului sau a anhidritului, ca faze stabile dintr-o soluție 
dată, atunci cînd solubilitatea acestora cste depăşită, depinde numai de 
presiunea parțială a vaporilor de apă și nu de natura componenților dizolvați. 


l%]l 


Cas A 


9% 25 "io 75140075 150 175 290 
Terperaiura [°C] 


Fig. 4.59. Solubilitatea gipsului şi anhidritului 
în apă, la diferite temperaturi (58). 
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Cu toate acestea, datele experimentale ale lui Posnjak. (1940) au arătat că 
gipsul începe să precipite la o concentrație în săruri de 3,5 ori mai mare 
C= 120%) decît salinitatea normală, la o temperatură de 30°C, iar la 
temperaturi şi concentraţii mai ridicate se depune anhidritul. 


Halitul sau sarea gemă. este compusil. cel mai răspîndit în depozitele 
evaporitice. Mineral cu legături ionice. tipice, halitul este. mai solubil decît 
sulfații de calciu. În- sistemul biocomponent NaCl—H,0. apar. trei faze solide 
(fig. 4.60): NaCl, NaCI-2 H,O (hidrohalit) şi gheaţă şi trei puncte inva- 
riante la +0,1*C GE Boir şi —25,2°C..Din diagramă rezultă că halitul are 
"un coeficient de solubilitate pozitiv foarte mic, ceea ce confirmă faptul că prin 

răcirea soluţiilor saturate de sare: precipită cantităţi mici de halit. Precipi- 
„tarea halitului este însă accelerată de pierderea apei din sistem pr in eva- 
_porare şi este declanșată. cînd, volumul inițial s-a redus. la 1/10.., 


Sărurile de potasiu. şi magneziu (silvina, carnalitul, _kiesseritul,. poli-. 
halitul). au un puternic -carcater . delicvescent (adică se .dizolvă. în . soluţia 
formată prin absorbţia higroscopică a vaporilor de apă din atmosferă). . | 

“Sistemul policomponent NaCI—KCI—MgCl,—NazS0,—H20- se apropie 
cel mai mult de compoziţia apei de mare și poate fi Atilia prin descifrarea 
ordinii de precipitare a principalelor minerale delicvescente. Echilibrul siste- 
mului cu un conținut variabil de ! tit Și la saturație! în: NOI este depen- 
dent de temperatură (tig. 4.61). ' 


Compoziţia apei de mare (S = 350.9) la 25 în raport cu! sistemul sus 
menționat este dată de relaţia Mg + SO, + K; = 69 + 24,59 + 6,41 = 100 
şi poate conduce la precipitarea sărurilor. după- evaporare atunci cînd volumul 
său este mai mic de 2% faţă de cel inițial: kainitul la 1,96%, carnalitul 
la 1,170% şi bischofitul la 0, 927 o Ordinea teoretică de depunere a a 
este (v. fig. 1.30 şi 1.31): | 


— precipitate de sulfați de Na; Mg sau Mg fără K; 


1002 - 
. 90 - 
80 
„70 
L % = Soluţii: si 
e 50 nesaturate 120 
3 o] 3 Ș 
S 30 fii eo S 
RU | g p 
& 20 ` NaCl 5 co § 
10 soluție 5 S 
i e -Q 40. 9, 
„E & 
e 4 ai 29 a 
N 25,2%0 INI 0 sri 0 
0-10 20 30 4050 60 3 = «O 120 100 GO r ET 4029 0 
Mol NaCI / 1000 Mol -H0 . 401, ale 41000; Mol 40 
Fig. 4.60. Domeniile de stabilitate Fig. 4.61. Politermele MgCl, — echilibre 
“a sării geme în prezenţa apei în - stabile — în sistemul cu 5 componente, 


sistemul NaCl-H>0[58].--....- “saturat în NaCIL şi KCI; prescurtările sînt 
1 ao cena n „explicate în tabelul 4;18 [58], 
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precipitate de săruri de Mn și K fără carnalit ; 
— precipitate de carnalit ; 
— precipitate de bischofit. : zr ui : 


- Grosimile acestor precipitate calculate ie un strat gros de 100 m 
halit depus anterior, în cazul unor echilibre stabile (a) și metaștabile (b), 
sînt redate în figura 4.62. 


Elementele rare din evaporite — Br, Rb, Sr substituie izomori Na, 

K, Ca, Mg, din mineralele principale, intră în constituția unor minerale 
accesorii (boraţi, magnezit, celestină, pirită) sau se concentrează în spaţiile 
planare ale mineralelor argiloase. Astfel, bromul, element cu o concentraţie 
de numai 65 mg/l (0,0065 %) în apa mării, substituie Cl- în halogenuri într-o 
proporție directă cu conținutul său în soluție. Acest lucru este confirmat, 
pentru halit, de exemplu, de alura curbei din figura 4.63, care exprimă con- 
ținutul de Br din “principalele minerale evaporitice ce au cristalizat: din 
soluții cu diferite concentraţii. În cazul silvinei, carnalitului şi bischotitului 
cristalizate 'din aceleași soluţii se constată că Br are o concentraţie mai mare 
„de 10,7 şi, respectiv, 9. Observaţia este de matură să sugereze posibilitatea 


utilizării conţinutului de Br din halit ca indicator al salinităţii (compoziţiei) 
apelor din care el a cristalizat. S-a putut constata că în cazul în care ba- 
zinul este închis, conținutul de Br'al halitului crește repede și proporțional 
cu trecerea spre un PES hipersatin: 


m 
70 
co 
50 
L9 | = 
50 3 Mgs; 
m 100 p rt: 
30 AI te 
m Q 
9 200 i: 
Stoc gm A. 
20- NS II: S 
(si 
° B © 300 TAN: 
e <x o 
10 Taie e~. 
8 
Tod i Anhidrit © pics 
3 0 
O = 0 100 200 300 0: 100. 200 
0. 100%40 100% 0 100% Brom în NaCl lppm? Brom în NaCI [ppm] 
„& b c ; a 
Fig. 4,62. Grosimile teoretice ale mi- Fig. 4.63. Curba variației conținutului de 
meralelor evaporitice pentru o depu- brom în seria evaporitică de la Stassfurt (a) 
„mere de halit de 100 m: a —-echili- - şi în depozitele de halit acumulate în bazine 
bre metastabile ; b-şi c: — echi- _ deschise și închise (b) [58]. 


libre stabile (prescurtări în ta- „Ai N 
belul 4.18) [58]. . 
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„4.4.2. Petrografia. evaporitelor 


Ediliciile evaporitice se individualizează alături de argile, marne, do- 
lomite şi/sau calcare sub formă de agregate, întotdeauna. cristalizate, echi- 
și inechicristaline. De la: nivele centimetrice izolate, de depozite cu. grosimi 
considerabile, de ordinul zecilor şi sutelor de metri, evaporitele sint i para 
roci monominerale, alcătuite fie numai din sulfați de calciu — gips. şi anhi- 
drit — fie numai din halit sau din săruri delicvescente. Rareori în acelaşi 

cadru geologic se întîlnesc evaporite care să cuprindă întreaga serie de mi- 

nerale evaporitice, ceea. ce pentru asociaţiile de minerale foarte solubile 
sugerează fie. faptul că nu s-au menţinut condiţii chimice de. precipitare 
o perioadă mai îndelungată, fie că nu s-au conservat. 


Caracterele structurale, ale. depozitelor. evaporitice reflectă, astfel, atit 
o: „cauză primară“ — un context: depozițional — îr care separare a din 
soluţii naturale intrabazinale a jucat un rol esenţial, cît și o „cauză secundară“, 
mune ccmplex de transformări d'agenetice care au determinat remobilizări. şi 
recristalizări semnificative. la nivelul asociaţiei litologice. care cuprinde eva- 
porite.. Cu toate că mecanismele care generează structuri evaporitice — 
indiferent de momentul în care acţionează — sînt doar de esență chimică, 
o- sistematizare a lor este dificilă pentru că morfologia cristalelor, geometria 
agregatelor, natura şi poziţia :incluziunilor sînt dintre cele mai diverse. Fără 
a putea avea întotdeauna certitudinea plasării lor în raport cu momentul 
cînd au fost create, observațiile efectuate asupra ocurențelor clasice tind 
să conducă la separarea a două categorii distincte : structuri primare şi 
structuri secundare ice E iia ' 


a. Depozite de gips şi anhidrit 


Structuri primare ritmice. Corpurile tabulare cu structură stratificată, 
ritmică, reprezintă o caracteristică comună atit pentru evaporitele gip- 
sifere, cît şi pentru cele anhidritice. Ritmurile sînt sc fit din secvenţe 
milimetrice cu mineralogie diferită : 

— gips granoclasat gips secundar— argilă ; 

-— gips- -anhidrit ; 
„— gips-marnă ; 

`- — anhidrit-calcit; 

T anhidrit-gips-halit ; 

„— anhidrit—gips—substanță organică. 


Secvenţele gipsitere continue sînt alcătuite din agregate i cr bal lie 
cu tendință de granoclasare inversă (diametrul cristalelor creşte din baza 
laminei spre partea 'ci superioară, de.la 0,01 mm la 0,15—0,20 mm), iar 
cele anhidritice din cristale tabulare dispuse paralel cu suprafața. de stra- 
tificaţie -(fig. 4.64). Secvenţele nesulfatice sînt şi ele continue și urmăresc 
îndeaproape suprafaţa. laminelor de gips sau anhidrit ; grosimea lor se. men- 
RE milimetrică. 


În unele” depozite stratificate, succesiunea. laminelor ritmice este intre- 
uită de nivele masive cu gips resedimentat. 


În depozitele miocene din zona. subcarpatică se pot identifica, mii de 
ritmuri bisecvenţiale, de gips-argilă, pe grosimi de sute de m, iar în Forma- 
„ţiunea. de Castilia (Baz. Delaware, Texas, S.U.A.) pe o grosime de. 400 m 
au fost numărate 260. 000. ritmuri a căror continuitate poate, fi je ap pe 
80—100 km. 


> 
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Fig. 4.64. Evaporit gipsifer cu laminație paralelă (rit- 
mit) (a), porfiroblaste de gips (b) şi anhidrit nodu- 
Doaa JarI(c) Pr; l i 


Structurile secundare în depozitele gipsifere îmbracă diferite aspecte 
particulare, dintre care porfiroblastele, agregatele zaharoide și diuclazele 
sint cele mai frecvente. Spatial, aceste structuri sînt caracteristice sedimen- 
telor apropiate de suprafaţă și se datoresc, mai ales, proceselor de hidratare 
a anhidritului. a 

Porfiroblastele de gips apar ca agregate larg cristalizate în care cris- 
tale mari de gips, maclate în coadă de rindunică, includ, ca relicte, granule 
corodate de anhidrit. Sînt descrise în multe depozite asiocate rocilor carbo- 
natice (în Platforma Moesică ete.). 

Gipsul zaharoid aparţinind varietăţii albastru are structuri nodulare 
generate de gonilarea, prin hidratare, a anhidritului sau, cînd este inter- 
stratificat cu argilă, prezintă structuri enteralitice, de cutare strinsă datorită 
modificării de volum (ex. gipsurile de Perchiu, din avanfosa carpatică). 

Diaclazele cu gips prismatic. depus transversal pe pereţii fisurilor sint 
frecvente :în depozitele evaporitice “sulfatice și ilustrează marea mobilitate 
a acestor minerale. Unele situaţii sînt privite ca provenind din transformarea 
unui anhidrit fibros, iar altele ca produse de depunere primară, direct din 
soluţii cu exces de sulfat de calciu. | 

Anhidritul secundar apare cu preponderență la adincimi de ordinul 
sutelor de metri sub suprafața de aflorare a sedimentelor și rocilor cu care 
se asociază evaporitele respective, în special în calcare și epielastite. For- 
mele structurale sub care apar sint: 

— nodule masive de culoare albă sau translucidă ; 

— înterstiţial, sub formă de cristale clare, care, depășind spaţiul porilor 
în care-și. încep germinarea, includ marginal carbonaţi sau claste din roca 
în care se dezvoltă ; A. | 

— produs ce substituție a gipsului sau bioclastelor ; 

— anhidrit regenerat epigenetic, adesea idiomorf, alungit şi cu multe 
impurități. 


b. Depozite de halit şi săruri delieveseente 

Sarea, acumulată în strate cu grosimi mult mai mari decit gipsul şi 
anhidritul, prezintă texturi mediu și larg cristaline în care cristalele au con- 
tacte suturale -sau liniare şi prezintă numeroase incluziuni, lichide, solide 
sau gazoase. Structura de ansamblu a acumulărilor de halit poate fi masivă, 
omogenă, 'stratificată sau ritmică şi, nu de puţine ori, brecioasă. 
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Depozitele stratificate sînt alcătuite. din Sirenene de sare de diferite 
culori și secvenţe siltice sau pelitice de material argilos satr siliciclastic. 

Structurile ritmice. reprezintă alternanţe regulate și numeroase ale unor 
duble secvenţe: nivele centimetrice de halit laminar, urmate de nivele mili- 
metrice de anhidrit. Ele reprezintă 'o caracteristică pentru multe. zăcăminte 
de evaporite, printre care şi renumitul. Zechestein german (Permian). Unele 
suprafete. de stratificatie sînt însoțite de crăpături de useare, cu formă 
poligonală. . i 


Structuri ie dasa au fost semnalate în vecinătatea” unor = dili 
de sare impură și constituie, fie efecte ale unor presiuni secundare, intraforma- 
tionale, exercitate asupra depozitelor de halit cu interċalații de epiclastite, 
fie. efectul unor. dizolvări selective urmate de., „colaps“ Și curgere plastică. 
_ Cînd sînt dezv oltate | pe zeci de km, structurile brecioase apar controlate tec- 

tonic. În zona subcarpatică, formațiunea cu astfel de structuri, care înso- 
- teşte corpurile diapire de evaporite, a fost denumită brecia sării şi cuprinde 
blocuri şi elemente, angulare detritice, carbonatice, metamorfice, jcirpise, 
transportate. tectonic din. conglomerate miocene şi premiocene. i 


Depozitele de săruri de K şi Mg (delievescente), situate adesea în partea 
terminală a unor cicluri evaporitice, ating grosimi mici, de ordinul zecilor 
de metri şi se prezintă sub forma unor aglomerări masive, poliminerale, 
afectate de numeroase structuri “secundare, de dizolvare, deshidratare și 
recristalizare. De foarte multe ori structurile primare sînt şterse. Sărurile 
de la Tirgu Ocena-Găleanu (Carpaţii Orientali) reprezintă | unicul exemplu 

în țara noastră 


4.4.8, “deea: evaporitelor 


Mai mult: decît alte formaţiuni sedimentare, evaporitele. sînt foarte 
susceptibile la transformările“ diagenetice, datorită marii solubilități.a minc- 
“ralelor constituente, capacității lor de: deformare plastică şi, în general, uşu- 
rinței cu care se hidratează sau se deshidratează. Astfel, o stivă de evaporite 
care intră în contact cu soluții diluate sau coboară în scoarță sub greutatea 
coloanei de roci acoperitoare. îşi: pierde rapid caracterele primare, capătă 
noi constituenți minerali sau pierde o parte. din:cei vechi; se deformează 
şi; nu de. puține ori, părăseşte, prin dea i Ep: alături ag care s-au 
depus. | 
De accea, reconstituirea condiţiilor: primare de: depunere iagpozitelor 
este: dificilă: și comportă multe grade de incertitudine. - Cele: mai expresive 
reacţii . diagenetice se desfăşoară în sistemul gips-anhidrit-apă şi în siste- 
mele policomponenie (cu săruri delicvescente) şi vizează. atit transformări 
= mineralogice, cît şi transformări structurale şi: texturale. 


Reacţii în- -sistemul gips-anhidrit-apă. Asociaţiile evaporitice primare 
cu gips sau anhidrit, în prezenţa sau lipsa apei, conduc prin îngropare pro- 
gresivă la permutări repetate de la o fază minerală la alta. 


Deshidratarea gipsului primar în sedimentele” care suferă procese de 
îngropare eliberează ' mari cantități de apă și atrage după sine importante 
modificări volumetrice. Calcule- simple au arătat că un strat de gips cu o 
grosime de 10 m, supus presiunii la: îngropare, trece în 6,2-m -anhidrit și 
d, 9-m3 apă (pe em? de secțiune: transversală) care, la o temperatură de 30°C, 
ar putea provoca solubilizarea a 0,8 m? halit sau 5 54 m3 -carnalit. Simpla. des- 
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hidratare apare, astfel, motorul unor reacţii succesive prin care pot fi de- 
clanşate procese de colaps și apariţia de brecii evaporitice intraformaţionale 
sau îndepărtarea din sistem a unor minerale primare. Anhidritul secundar 
se fixează fic ca produs de substituție, fie ca ciment interstițial. După Blatt 
et al. (1972), prin deshidratarea sistemului în spaţiul porilor are loc o creş- 
tere anormală a presiunii fluidelor care se poate apropia de valorile presiunii 
litostatice corespunzătoare, dacă permeabilitatea rocilor nu este suficientă 
pentru a permite răspîndirea soluţiilor ; asemenea presiuni stimulează curgerea 
sedimentului și apariţia structurilor de deformare plastică. 

Procesul reversibil de trecere a anhidritului în gips — hidratarea — 
începe în momentul cînd acesta revine, datorită mișcărilor scoarței, în apro- 
pierca suprafeţei (sau se află la suprafaţă și intră în contact cu apa); can- 
titatea locală de apă determină, în- mod normal, viteza cu care se desfăşoară 
tranziţia, iar sistemele de fisuri din masa de anhidrit accelerează reacţia 
(fig. 4.65). | | 

Transformarea anhidritului în gips are loc treptat şi reprezintă după 
cele mai multe opinii rezultatul unui mecanism de dizolvare— precipitare 
de forma l 


` BCaSO; —> yCaS0, 


rombic hexagonal 
Dbasanit hidratat hemihidrat - l 


iar transformarea completă implică un sistem termodinamic deschis. 

În timpul acestui proces se dezvoltă porfiroblaste de gips,. în care se 
păstrează relicte de anhidrit ; tot secundar, cînd în sistem există urme de 
Sr, se poate forma celestină. Procesul este însoțit, în mod normal, de o creş- 
tere de volum (de pînă la 60%) şi, în consecinţă, de deformări mecanice, 
plastice și rupturale ale cristalelor nou formate. Dacă sistemul este închis, 
redistribuirea volumului suplimentar se poate face și în spaţiul ocupat anterior 
de apă. | 

Mineralele anhidre sau sărace în molecule de apă, prezente în asociaţiile 
evaporitice care intră în contact cu apa, se hidratează uşor trecînd în compuşi 
noi. De exemplu: - 


MgSO,:H,0 + 6 H,O > MgS0,-7 H,O sau 


3 kieserit epsomit 
polihalit Ahi gips : picromerit 
-MgS0,-6 HO 


Gips . 


ji Spațiu 


Fig. 4.65, Relaţiile volumetrice în .. sistemul 
CaS0,-+H.O în timpul procesului de hidratare a 
| ' anhidritului, 


18 — Petrologie sedimentară — cd. 8. 273 


Fig. 4.66, Detormări intrastratale — microcute şi cute ente- 
DE rolitice. 


N 


În prezența aR şi a unor săruri EE ae ara) reacţiile de deshidra- 
tare eliberează soluţii bogate în Mg?* sau K*, de exemplu: ; 


x(MgS0,) -2 KSO, + o Gea O = Naz50,+10 HO NAKS OJ. + MgCi, 


langbeinit i mirabilit : glaserit sol. 
` Hidratarea sărurilor de dea se accelerează in contact cu vaporii de apă» 
ceca ce explică dificultatea conservării lor în aflorimente. 


Reacţii termice. Mineralele evaporitice hidratate avind un cîmp de sta- 
bilitate restrîns în raport cu temperatura se transformă ușor în noi faze minc- 
rale atunci cînd condiţiile termice în care se găsesc se modifică. De cele mai 
multe. ori astfel de transformări au loc sub 100°C, de exemplu: 


la 72C: 2 kainit + carnalit = 2 .kieserit -+ 3 silvină + soluţie MgCl, 
— la 8%C: 4 kainit — langbeinit 4 kieserit + 2 silvină + soluție MgCl, 


-Recristalizăäri şi deformări plastice. Sfirşitul procesului de înlocuire 
- gips-anhidrit corespunde, adesea, cu începutul recristalizării gipsului ; se for- 
mează astfel, agregate granoblastice alcătuite din cristale anhedrale și echidi- 
mensionale, iar în stadii mai evoluate apar porliroblaște de gips lipsite de re- 
licte de anhidrit. Anhidritul recristalizat este frecvent în depozitele evaporitice ; 
se recunoaște după forma alungită a cristalelor în raport cu masa echidimen- 
sională, după natura incluziunilor de carbonaţi, cuarţ, sulf, după forma con- 
"tactelor și concreşterilor dintre cristale care lasă goluri interstiţiale. 
Modificările curente de volum în masa evaporitelor urmate sau precedate 
de deformări rupturale sînt însoţite frecvent de apariţia unor microcute in- 
trastratale, denumite şi enterolilice. Ele reprezintă: structuri diagenetice carac- 
teristice evaporitelor cu gips gi anhidrit și, mai rar, celor cu halit (fig. 4.66). 


4.4.4, Petrogeneză şi sisteme depoziționale 


a. Factori şi prineipii 
„Constituenţii minerali principali ai evaporitelor - — sulfați şi halogenuri 
de Ca, Na, K şi Mg — sînt compuşi chimici separați din soluţii suprasaturate 
după principiul lui van't Hoff : „Ordinea de cristalizare a sărurilor din soluții 
suprasaturate este inversă ordinii de solubilizare a acestora.“ Natura consti- 
tuenților reflectă: compoziția soluţiilor, precum și activitatea apei, tempe- 
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ratura acesteia, presiunea gazelor. Atingerea gradului de supraconcentrare se 
realizează, de regulă, prin evaporarea soluţiei, deci în urma micşorării volu- 
mului acesteia. Așa se explică de ce, după un calcul teoretic, dintr-o coloană de 
1 000 m soluţie salină (S = 35%) precipită 15,9 m săruri, din care 13,5 m 
halit (adică 83%), 0,27 m gips (1,82%) şi 2,1 m alte săruri, ceea ce.reprezintă 
pentru. relaţia halit-gips un raport 50: 1. Cu toate acestea, în multe din 
marile zăcăminte de evaporite din lume — de exemplu, bazinul Delaware- 
Texas — dintr-o coloană de săruri de 400 m grosime, 150—200 m sînt de 
halit şi 200—250 m sînt de gips (deci un raport 1: 1). RA n 
Vis-a-vis de succesiunea teoretică de depunere a sărurilor și de rapcrtul' 
cantitativ dintre ele, coloanele litologice ale multor zăcăminte de evaporite 
ilustrează caracterul monomineral al acestora şi grosimea mare a depozitelor 
(de regulă, peste 300—400 m şi, uneori, chiar peste 1 000—2 000 m în Marea 
Roşie). .. | EPA | 
"În ce condiţii naturale: s-a putut realiza depunerea exclusivă a sulfaților 
de Ca sau a sării geme ? Au putut să existe bazine cu adincimi de ordinul ze- 
cilor de mii de metri pentru ca, prin evaporare statică, în acord cu principiile 
teoretice, să se formeze depozite de evaporite cu grosimile considerate ? Sau, 
atunci, cum se pot explica astfel de grosimi ? Iată doar citeva din problemele 
ridicate de cercetarea. evaporitelor, care obligă la o revizuire a conceptului 
clasic — teoria barelor (Bischoff-Ochsenius) conform căreia : 


we.evaporitele s-au format prin evaporarea statică a corpurilor imobile 
de apă masivă, în care circulaţia apelor a avut un caracter restrictiv. Bazinele 
au fost lagune puţin adînci, situate în spatele unor bare care le despărțeau de 
- ocean...“ (de aceea cunoscută și ca „teoria barelor“). Ar 


Astfel, marea diversitate a structurilor evaporitice, incepind cu cele 
ritmice și nodulare și terminînd cu acumulările crustiforme de tip soleret şi 
giperet, nu, poate fi explicată printr-un singur mecanism petrogenetic, iar 
cadrul natural de acumulare a lor nu poate îi redus la un singur domeniu de 
sedimentare, cel lagunar. 


Cercetările din ultimii 20 de ani efectuate asupra sedimentelor actuale şi a 
vechilor depozite de evaporite au conchis că există o mare diversitate: de 
situaţii naturale în care se pot acumula aceste roci și că nu există o cores- 
pondenţă totală între acestea. Căile de apariție a evaporitelor phanerozoice 
par mult mai complexe decît a celor actuale. | 


Petrogeneza structurilor ritmice. Formarea evaporitelor stratificate, cu 
structuri ritmice evidente, determinate. de alternanţa unor cupluri minerale, 
foarte numeroase și constante pe suprafeţe mari (ex. Bazinul Delaware, 260 000 
ritmuri, pe sute de km?), s-a aflat sub controlul unor cauze ciclice. Se admite 
că ele s-au acumulat în ape puţin adinci, sub nivelul de bază al valurilor, în 
- medii liniștite, în care nu a fost perturbată structura suprafeței de strat — în 
cazul acesta întotdeauna plană — şi întotdeauna în condiţiile unor schimbări 
sezoniere ale regimului. chimic și termic al soluţiilor respective. 


Granoclasarea din depozitele sulfatice (cuplurile: gips primar-gips secun- 
dar-pelit, gips-anhidrit-pelit) este consecința separării mineralelor din ape 
a căror concentraţie s-a modificat progresiv sub influența variațiilor climatice, 
în două etape distincte (fig. 4.67): | 

1. Precipitarea gipsului primar, faneritic, într-un climat arid, cald, urmată, 
în timpul concentrării soluţiilor la temperaturi mai ridicate, de creşterea dia- 
metrului cristalelor și apoi de depunerea anhidritului primar. 
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Fig, 4.67. Formarea structurilor ritmice alcă- 

tuite din cupluri anuale gips-anhidrit-argilă : 

© — diametrul cristalelor ; Sal — salinitatea 

apelor ; G; — gips fin cristalizat ; G; — gips 

granoclasat ; A — anhidrit ; P — detritus pe- 
litic ; S.0. — REE organică. 


Bo Diluția ir aloe prin aport de ape dulci, într-un regim climatic mai 
umed și mai rece, avînd drept consecinţă : a) hidratarea anhidritului şi trans-. 
formarea lui în gips secundar şi b). precipitarea, la partea superioară a cuplului,- 
a gipsului fin cristalizat, simultan cu material terigen, de regulă, pelitic, în- 
soțit sau nu de substanță organică (de origine sapropelică. și reprezentind da 
puneri, tot sezoniere, de fitoplancton). 


__ Interpretiînd cuplurile halit-anhidrit din Zechstein ca produse Sara anuale, 
Richter şi Bernberg (1950) ajung la concluzia că rata de acumulare a întregii 
formaţiuni a fost de 500 m în 8 000 ani. 


Caracterul monomineral al depozitelor evaporitice, în n general, şi estul 
relativ uniform (1 : 1) între halit și gips în multe cor puri cu dezvoltare regională 
(cazul Delawar e), sînt astăzi explicate (Blatt, 1983) prin mecanismul de „reflux 
evaporitic“, o încercare de model petrogenetic general cu trei stadii de evo- 
luţie: 1) aportul constant în bazin al apei de mare cu salinitate normală ; 
2) creşterea concentraţiei soluției peste limita salinității normale, prin eva- 
'porare constantă; într-un regim al bazinului considerat restrictiv ; 3) pierde- 
rea unei părţi din soluţia devenită hipersalină fie. prin infiltrare („reflux“) 
„în sedimente poroase subiacente, fie prin scurgere, : în afara bazinului, sub 
“pătura superficială cu apă normală care intră în bazin. 


În aceste condiţii are loc autoreglarea salinităţii și menţinerea ei i constantă 
la acel grad de saturație în săruri care să permită, de fiecare dată, precipitarea 
aceluiaşi mineral, fie a gipsului, fie a halitului. Orice schimbare a unui astfel 
de echilibru va atrage după sine depunerea unei succesiuni de minerale. Un 
„reflux“ mai intens al soluțiilor hipersaline va conduce la scăderea salinității 
apei în bazine, urmată de depunerea gipsului, iar unul lent, ca alternativă, va 
conserva salinitatea ridicată și va declanşa depunerea halitului. Cînd astfel 


de schimbări se succed periodic, au îl constituie un periodit evaporitic 
cu stratificaţie” ritmică. 


Petrogeneza structurilor nodulare. Gipsul și anhidritul în special şi, 
mai rar, sarea gemă au structuri nodulare determinate de îngrămădirea com- 


pușilor respectivi pe fondul unei mase fundamentale argiloase, carbonatice sau 
dolomitice. Căile de formare a acestor structuri sint diverse, iar cunoaşterea 
lor. întăreşte principiul convergenţei fenomenelor naturale, potrivit căruia 
“mecanisme (procese) foarte diferite pot. genera produse ‘identice. Menţionăm 
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citeva dintre ele, desprinse din contextul observaţiei petrografice asupra 
depozitelor de sulfați şi sare gemă : i 

1. Cosedimentarea anhidr itului şi argilei, după Hazard (1940) prin depune 
rea unor mase aproape gelatinoase de anhidrit din ape miloase, din “care 
simultan se sedimentau mîluri — ex. : lacul Ferii, Arkansas (S. U. A) Nu 
explică, însă, lipsa impurităților de argilă din anhidrit. i 

. 2. Creşterea cristalelor şi rozetelor de gips (selenit) în PE AOA aluviale 
recente, însoţită de deplasarea materialului fin neconsolidat şi evaporarea 


apelor vadoase în condiţiile unei expuneri subaeriene (Murray, 1964) . — ex.: 


zonele supratidale din laguna Madre. Prin îngropare gipsul poate trece în 
anhidrit. 

3. Precipitarea interstițială în sedimentele de fund neconsolidate sub un 
corp de apă mobil sau în sedimentele subaeriene prin ascensiune capilară. 
Pe măsură ce cresc, vedulele (aglomerările) deformează şi compactizează sedi- 
mentul neconsolidat din jur —- ex.: Coasta Trucial,- G. Persic (Sherman, 
1966, Whitington, 1961). ; ' ' 

 Sintetizînd în special acele concluzii care vizează cadrul natural de formare 
a evaporitelor, reținem, ca o condiţie generală, legătura dintre poziţia „bazi- 
nului de sedimentare“ şi regimul climatic care trebuie să fie cald şi arid, cu 
E > P (adică cu o, 'evaporație mai mare decît cantitatea de precipitaţii şi 
tsportul de ape dulci). Într-un astfel de context, oricind supraconcentrarea 
aoluţiilor naturale este posibilă. Aceste soluţii pot ocupa fie un bazin natural 
într-unul din mediile geologice cunoscute (marine sau continentale), fie spaţiul 
interstiţial al unor sedimente deja acumulate. Această nouă concluzie explică, 
în bună măsură, marea'diversitate mineralogică și structurală a ocurențelor 
evaporitice. 


| Astăzi, acumularea evăporitelor are loc prin precipitare subacvatică în 
golfuri cu circulaţie restrictivă (Kara Bugaz — Marea Caspică), în lagune 
(laguna Madre, G. Mexic, Coorong Laggoon — Australia), pe fundul unor 
lacuri sărate (Marea Moartă) sau prin precipitare subaeriană în domenii MD 
sabkha, supratidale şi zone deșertice (Coasta 


Trucial — G. Persic, Baja California şi de- 
şertul Atacama — Chile. Se consideră că . MARINE 
formarea evaporitelor a mai fost posibilă și ‘Lagune + 


în trecutul Pămîntului în bazine evaporitice >Roastă a Maree (flux) 
deschise (bazinul Zechstein în Permian) sau di 
pe fundul unor mări adinci (Marea Medite- ir 

rană şi Marea Roşie în Miocen). Bazine adinci 


Caracterul marin sau continental al unor 
depozite de evaporite este demonstrat atit | 
de mineralogia lor, cît şi de extinderea şi mor- ` 
fologia depozitelor respective. Cele mai frec- 
vente situații și care merită o discuție mai 
largă (fig. 4.68) apari țin : 1) evaporitelor! 
marine acumulate primar, în condiţiile unui. METRAN 
bazin adînc, deschis (modelul Schmaltz), ale 
unui bazin adînc, secat (Modelul meditera- | Lacuri, salinas A 
necan — „deep desicated“) și, secundar, în . Coastă 
sedimente supratidale din zonele aride („Mo- . _____ Sabkha_ 


delul diagenetic sabkha“); 2) evaporitelor . "iya 
continentale acumulate în lacuri sărate („sa- Fig. 468. P rincipalele domenii de 


acumulare a depozitelor evapo- 
linas“) și zone deşertice. sai ritice [22]. 
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b. Modele petrogenetice marine 


Modelul bazinelor evaporitice deschise (Sloos, 1953; Schmalz, 1969). 
Îndeplinirea condiţiei de permanent acces al apelor marine în zona de eva- 
porare se poate produce nu numai în lagune, ci chiar în. mări deschise, în acele 
porţiuni ale acestora în care circulația apelor de profunzime este întreruptă 
faţă de largul mării printr-o barieră şi evaporarea locală este superioară volu- 
mului de ape meteoritice. sau de provenienţă continentală care ajung aici. 
O circulaţie restrictivă se poate realiza prin bariere de recifi, situaţie foarte 
comună în bazinele actuale. Trebuie să se remarce că o asemenea situaţie asi- 
gură o mai bună comunicare cu oceanul, condiţie indispensabilă desfăşurării 
continue a procesului de precipitare. Dacă asemenea zone de precipitare se 
găsesc în regiuni de subsidenţă, există posibilități și mai largi de obţinere a 
unor grosimi mari ale depozitelor. | 
"În bazinele adînci, prin evaporarea apelor de la suprafață apar modificări 
de salinitate şi se nasc, prin creșterea densităţii apelor, curenți descendenți 
"care deplasează masele de apă superficiale spre zonele adinci (ale bazinelor) 
în spatele barelor. Ca urmare a modificărilor climatice şi tectonice care se 
produc în timp, bazinul trece printr-o evoluție polistadială (fig. 4.69). Astfel 
prin procese succesive se vor depune la început sedimente carbonatice (în 
„stadiul formativ“), iar apoi, sedimente cu sulfuri (în „stadiul euxinic“); cînd 
prin omogenizarea apelor cu salinități diferite se ajunge la o suprasaturație în 
“săruri, încep să se depună gips și anhidrit (în „stadiul permanent“) şi apoi 
halit şi săruri de potasiu și magneziu (în „stadiul final“). Pe măsura desfășurării 
unor astfel de procese, apa de mare, proaspătă, care intră în þazin, se con- 
centrează în săruri, spre marginile acestuia și, din această cauză, sedimentele 
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Fig. 4.69, Modelul formării evaporitelor în 
bazine  evaporitice adinci —  Schmaltz: 
- a — stadiul permanent; b — stadiul termi- 
nal; 1 — fundamentul bazinului; 2 — roci 
carbonatice ; 3 — roci epiclastice ; 4 — sedi- 
mente cu sulfuri; 5 — gips şi anhidrit; 
6 — halit; 7 — săruri de potasiu ; 1,02—1,40 
: densitatea apel. = , 
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care se acumulează vor prezenta o zonare mineralogică, dată de distribuția 
concentrică a carbonaţilor, sulfaţilor şi halitului, în jurul barei submerse care | 
separă bazinul de ocean. : 


"O asemenea evoluție a bazinelor evaporitice adinci a fost sugerată de către- 
Schmalz (1969) pentru a explica formarea depozitelor evaporitice din zonele 
Zechstein (R. F. Germania), Alberta (Canada) și Castilia (Spania). < 


Modelul mediterancean («Deep desicated» — Hsu şi Cita, 1973). Fora- 
jele efectuate în sedimentele de pe fundul Mării Mediterane au permis.iden- 
tificarea, sub miîlurile pliocene, a unor nivele discontinue de evaporite de 
vîrstă Miocen superior (Messinian). Grosimea lor variază de la 300 m la 
2 000 m şi ocupă, preferenţial, partea centrală a unor bazinete separate de 
praguri adînci, atit în vestul Mediteranei — bazinetul balearic —, cit şi în 
centrul și estul său — bazinetele 'tirenian, ionian şi levantin. Compoziţia lor 
cuprinde în succesiune verticală şi laterală (de la marginea fiecărui bazinet 
spre centrul său) acumulări de gips, halit și accidental alte săruri mai solubile. 
La partea superioară evaporitele messiniene suportă miluri pelagice conside- 
rate a se fi depus la o adîncime de 1 000 m. ci 


Hsu şi Cita (1973) — cercetători care au corelat și interpretat observaţiile 
din foraje — au elaborat un model petrogenetic al bazinelor adinci secate 
(deep desicated), potrivit căruia, la finele Miocenului, Bazinul Tethys ar fi 
fost izolat de Atlantic graţie coliziunii mai accentuate dintre cele două plăci 
crustale limitrofe și ar fi intrat într-un regim de lac intracontinental — tip 
„playas“ deșertic — plasat din punct de vedere climatic într-o zonă foarte 
aridă (fig. 4.70). Foarte repede, în cca 1 000 ani, secarea lacului prin evaporare. 
ar fi adus nivelul lui la 4 000 m (|) sub nivelul Oceanului Altantic pe măsură 


ce pe fundul lui se putea precipita, în funcție de salinitate, gips şi, apoi, halit. 
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Fig. 4.70. Modelul formării evaporitelor în timpul „crizei“ messiniene (Deep 
desicated) din Marea Mediterană ; relaţiile cu Oceanul Atlantic şi Marea 
A, Neagră [22]. 
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Legătura cu: Oceanul Atlantic s-ar fi reluat acum. 7 milioane ani cînd 
foarte repede bazinul afost umplut, iar sedimentarea pelagică pliocenă a 
“permis conservarea nivelelor evaporitice acumulate anterior. 

“Un astfel-de model, ţinind cont de suprafaţa Mării Mediterane și grosimea 
depozitelor precipitate, nu explică adîncimea pe care trebuia să o aibă ba- 
zinul — într-un regim static — dacă astăzi se consideră, prin date experi- 
mentale, că din 1 000 m coloană de apă cu 35% rezultă 15,9 m evaporite. 
Valoarea rezultată — de pînă la 100 km — pare mult exagerată și nu poate 
fi acceptată ca rezonabilă pentru adîncimea unui bazin de sedimentare din 
trecutul Pămîntului. l i 


Alternativa acestui model, pentru a evita o astfel de exagerare, a fost 
dată de Fabricius şi Heinemann (1978) în ‚modelul dinamic“, care acceptă 
păstrarea legăturii dintre Atlantic şi Tethys, prin intermediul unui sistem. de 
cascade care împrospătau periodic bazinul mediterancean-pentru a balansa 
evaporarea severă necesară în precipitarea rapidă a sărurilor. 


- Modelul „sabkha“. Rezultatele recente obținute din studiul sedimentelor 
tidale din unele zone de coastă afectate de maree au impus o nouă ipoteză 
care poate explica diversitatea morfologică şi mineralogică a asociaţiilor 
evaporitice (Shearman, 1966 ; Kinsman, 1969; Friedman, 1972). Regiunile 
studiate, situate în zone cu climă caldă și aridă, în care precipitaţiile sint 
foarte reduse, iar evaporaţia este foarte intensă au caracter de plaje deșertice 
și sînt cunoscute sub numele „sabkha“. e i 


Sedimentele din zonele de tip sabkha, care ocupă spaţii tidale sau supra- 
tidale, conţin frecvent sulfați și cloruri — în special gips și anhidrit — sub 
formă de porfiroblaste, nodule, -rozete sau cruste. Aceste asociaţii constituie 
efectul diagenezei timpurii asupra unor sedimente subaeriene în care, datorită 
evaporaţiei intense, sînt create condiţiile de concentrare în săruri a soluțiilor 
“interstiţiale și de circulaţie capilară ascendentă a lor. Împrospătarea periodică 
a acestor soluţii cu apă de mare asigură o sursă permanentă de săruri care, 
în momentul atingerii unor concentraţii peste limita de saturație a soluţiilor 
respective, se depun. În felul acesta, în sedimente argilitice sau carbonatice, 
slab consolidate, „cresc“ prin precipitare interstițială sau prin substituție 
(a dolomitului sau calcitului) portiroblaste de gips, noduli de anhidrit; adesea, 
la suprafața unor asemenea sedimente se dezvoltă cruste evaporitice. Treptat, 
după îngroparea: lor în sedimentele superioare, nou formate, procesul se 
continuă, iar grosimea complexului evaporitie crește. Astfel de procese se 
petrec astăzi pe coasta Trucial din Golful Persic, în Golful Mexic și s-a apelat 
la ele pentru a se reconstitui condiţiile de sedimentare evaporitică din diferite 
perioade geologice. Pentru teritoriul țării noastre de pildă se poate considera 
că au funcţionat domenii de sedimentare de tip „sabkha“ în timpul Eoce- 
nului şi Miocenului, în Băzinul Transilvaniei şi în zona. subcarpatică. 


"e. Modele petrogenetice continentale | 
În ariile continentale din zonele deșertice, aride şi semiaride, formarea 
evaporitelor este” posibilă în „bazinele endoreice“ (sectoare fără scurgere) 
în care se instalează lacuri sărate sau pe marginea lor, la suprafaţa nisipurilor 
sau solurilor. Apele sărate pot proveni aici din afara bazinului, pot fi legate 
de izvoare termale asociate cu vulcanism sau se pot forma local, prin evaporare 
puternică ; în acest ultim caz chimismul lor, de regulă foarte variabil, reflectă 

natura geologică a substratului... . | Ma 
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Mineralogia evaporitelor continentale este dominată de prezența carbo- - 
naţilor de sodiu (shortit şi trona) și a sulfaţilor de sodiu (mirabilit, thenardit, - 
gaylussit, glauberit), alături de care mai apar : halit, gips şi, foarte rar, boraţi, 
nitrați și fosfaţi. m”, Ti l l 

“În lacurile sărate — Lop Nor—China, Great Salt Lake—S.U.A., Amara- 


România — sau în mări închise cu regim endoreic — Golful ISara Bugaz, 
Marea Moartă — evaporitele formează strate de grosimi centimetrice sau 


metrice, foarte rar de zeci de metri şi sînt caracterizate prin zonalitate areală : 
sărurile mai puţin solubile pe marginile lacurilor, iar cele, foarte solubile în 
centrul lor. Prin cristalizarea completă a apei rămîn „lacuri“ uscate sau așa- 
zisele „salar“ cu evaporite reziduale și frecvente poligoane de contracție la 
suprafaţa lor. 

La suprafaţa sedimentelor deșertice din regiuni care se pot identifica 
“cu sabkha continentală — de exemplu, în Kazakstan, Tibet, Afganistan, 
“Iran, Chile, Valea Morţii (S.U.A.), Africa de Nord — se individualizează 
eflorescenţe de săruri sau cimentări locale ca urmare a ascensiunii capilare 
a soluţiilor sărate din apropierea unor astfel de lacuri sau surse subterane. 
Pe solurile din aceleași regiuni, bine deschise în Orientul Mijlociu și Africa 
de Nord apar duricruste evaporitice alcătuite preponderent din gips sau 
sare gemă (gipcret, saleret). 


Dintre formațiunile vechi cu evaporite continentale, cea de Green River 
(Eocen) din vestul S.U.A. a fost foarte bine studiată. Astăzi ea reprezintă o 
asociaţie de dolomicrite şi argile bituminoase în care se interealează peste 
25 strate de trona cu shortit și halit, cu grosimi variabile (1—13 m) şi dezvol- 
ări în suprafaţă de ordinul miilor de km?. | 


4.4.5. Cadrul tectostructural și cronostratigrafic 


Cele mai vechi minerale evaporitice în roci au fost datate la 3,5 miliarde 
ani, iar momentele culminante de formare a unor depozite importante de 
sulfați de Ca, sare gemă și săruri de potasiu au fost stabilite în Precambrian, 
Permian, Triasic, Jurasic superior, Miocen și Pliocen, perioade care în evo- 
luţia Terrei au corespuns cu instalarea unui climat cald. . Astăzi, formarea 
evaporitelor are loc în diferite medii, între paralele de 25—30% latitudine 
nordică și sudică, iar în trecutul Pămîntului determinările paleolatitudinilor 
în care se înseriau centurile evaporitice indică poziţii de pînă la 55— 60° 


“lat. N şi S (fig. 4.71). >. | 
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Fig, 4.11. Frecvența depozitelor evaporitice în 
í timpul geologic [61]: l : 


: 1 Termen spaniol prin care sint denumite crustele de'sare din playas — zonele deșertice 
endorcice din Chile, Argentina, Bolivia. i y 
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Fig. 4.72. Răspîndirea pe Glob a principalelor. depozite de evaporite asociate zo- 
+ Sp nelor de craton şi zonelor de orogen [61]. 
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O dată îndeplinită condiția climatică, nașterea depozitelor evaporitice 
s-a putut manifesta în bazine intracratonice (de ex. Zechstein în Permian, 
“bazinul Salina în Silurian-Devonian — S.U.A., bazinul Amadeus în Pre- 
cambrian — Australia), în bazine marginale epicratonice cu subsidență 
ridicată (bazinul Delaware în Permian) sau în bazine de rift intracratonic 
(Marea Moartă, Triasicul din Marea Britanie, Grabenul Rinului), bazine 
intercratonice (Marea Roşie în Miocen) sau în bazine de coliziune (Marea 
- Mediterană în Miocen, „criza“ messiniană) (fig. 4.72). 
= De asemenea, se poate constata că formarea evaporitelor nu poate fi 
legată nici de un anume stadiu din evoluția unui orogen. Acumularea sării 
în Depresiunea Pericarpatică, ca parte integrantă a molasei orogenului car- 
patic a avut loc în două momente distincte : Aquitanian şi Badenian. Ceea 
ce apare, însă, ca o concluzie care merită consemnată ţine de durata sec- 
= vențelor evaporitice — foarte scurtă — în ansamblul asociației litologice 
` în care se află; -. E: 


“Cadrul depoziţional al evaporitelor miocene din România corespunde 
atît unor bazine evaporitice deschise cu evoluţie completă (Tirgu Ocna), 
„cît și unor domenii sabkha de coastă. = ii 


„4.5. SILICOLITE 


Particulare prin mineralogie şi chimism, rezistente la degradare fizică 
şi alterare, silicolitele sau rocile silicioase apar în coloanele litologice sedi- 
mentare ca entităţi petrografice reper.. Nesemnificative cantitativ — repre- 
“zintă doar 1% din volumul depozitelor exogene —, ele sint roci excelente 
pentru corelări litostratigrafice. Concentrarea silicei-prin procese sedimentare 
urmează drumuri foarte diferite şi este, mai mult decit în cazul altor roci, 
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influenţată și de vulcanismul subacvatic. Această legătură conferă grupului 
posibilitatea de a marca traiectul unor zone cu paleovulcanism. Mediul de 
- acumulare a lor — lacustru sau marin — are prin caracterele sale chimice şi 
. termobarice unele trăsături restrictive, ceea ce. face ca silicolitele să fie indi- 
catori fideli de paleochimism și paleotemperatură. Cercetări recente au subli- 
niat importanța sedimentelor silicioase ca depozite sursă pentru hidrocarburi. 


4.5.1. Mineralogie şi chimism 


Din punct de vedere mineralogic silicolitele sint dominate de prezența 
termenilor metastabili și stabili ai bioxidului de siliciu : opal A, opal C—T, 
calcedonie, cuarţ, alături de care, în proporţii de regulă neglijabile (<5—10%), 
participă minerale argiloase, carbonaţi, hematit, substanţă organică, clorit, 
sticlă vulcanică, pirită. 

Opalul amorf (A) este metastabil şi, de aceea, va fi întilnit în depozite 
actuale sau recente; el intră în constituția unor organisme : diatomee, 
radiolari, silicoflagelate şi este, în acest fel, un produs al biosecreţiei. 

- Opalul C— T constituie o fază intermediară formată prin întrepătrunderea 
reţelei dezordonate a a-cristobalitului(lussatit) de temperatură joasă cu cea 
a tridimitului ; ocupă spaţiile deschise în care îmbracă forma unor lepistere 
(agregate microcristaline lamelare şi masive) ; este metastabil. 

Calcedonia şi cuarlul microcristalin ating dimensiuni micronice (1—5 um 
în „microcuart“ și>20 um în „„megacuarţi) și caracterizează depozitele 
vechi : paleozoice și mezozoice. De cele mai multe ori sînt produse diagene- 
tice tîrzii ; fracțiunea clastică primară este, probabil, mult subordonată şi . 
greu. de demonstrat. | pă) i 

Ceilalţi constituenți au caracter alogen. și/sau autigen şi determină 
culoarea silicolitelor, conţinutul în substanţă organică şi poziţia sistematică 
a edificiului în care apar. Astfel, prin fracțiunea argiloasă, carbonatică sau 
oxidică se realizează tranziţii spre argile, calcare și ferilite. FO 

Chimismul silicolitelor este dominat de abundența SiO, care frecvent 
depăşeşte 90%, fiind urmat de Al2Oa, Fe2O0z, MnOz, CaO, Na,0, K0; 
substanța organică în unele roci poate depăși 5—10% (tabelul 4.19). 


Tabelul 4.19. Compoziţia chimică a unor silicolite 
. (după Blatt, 1972) 


PI N a 
| Yy | ZI 
ET 
SiO, 82,94 A 89,15 
AÑO, 0,1 3,45 
Fe0O3 > pt 3,4 0,58 
Feo f ——— 2,19 
MgO 0,19 Í 1,05 
CaO 1,60 ` -0,24 
Na, 0O 0,65 0,22 
í K,O 1,40 0,53 
P205 0,8 0,04 
TiO; 0,27 0,22 
MnO — „0,03 
CO, 0,40 — 
H,0 0,33 1,17 
C — 0,11 
Total | AEEA | 99,71 
PI II, N aa 
1 — silicolit cu fosforit ; Permian ; Utah (S.U.A); 2 — radiolarit ; Permian, Nevada 


(S.U.A.). 
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“ Compoziţia izotopică a oxigenului, determinată prin analiza Si0;, a 
stabili: faciesul de salinitate al apelor din care s-a concentrat. Valoarea 5150 
pentru silicea din'apele dulci oscilează între 14 ă 23, iar Eee cea din apele 
e între PAR şi Si 


ada, Petrografie şi sistematică 


Agregatele minerale dominate de prezența “all se EIN oaza în 
două tipuri de -depozite : stratiforme -şi nodulare, care exprimă, de fapt, 
rolul proceselor depoziționale şi: postdepoziţionale în formarea lor. Astăzi 
- „geometria“ acumulărilor de silicolite se constituie și într-un prim și impor- 
- tant criteriu de clasificare a lor (tabelul 4:20). 


a Tabelul 4.20. Clasificarea silicolitelor 


a Ad, . ) Categorii genetice și structurale 
Geometria depozitului 


i aiba ți | = Depoziţionale . - =.. |! Postdepoziţionale 
ati ee Diatomite m, 
Organo- Radiolarite. = Jaspuri 
E gene Sponsgolite. . + fe 
- Silicolite — ; „| Chimice —- Sintere. | f Novaculite 
stratiforme . LE: ) Menilite 
Mecanice Gaize . 
(hibride) + Tuiodiatomit = 
ATripoli 
Silicolite | | i | ` Silexuri 
nodulare (accidente) : — : Chaille-uri 


Chert nectic 


a aere 


Silicolitele: stratitorme.  Silicolitele stratiforme, uneori cu structură ma- 
sivă, alteori cu stratificaţie şi laminaţie paralelă, rar oblică sau granoclasată, 
formează nivele cu grosimi constante, de or dinul centimetr ilor, rar al metrilor 
pe suprafeţe mari, de ordinul sutelor de m? sau km? ; este AZI unor depozite 
din Carpaţi, la nivelul Jurasicului super ior şi din Dobr ogen, la pie Triasi- 
cului mediu. 


În succesiunile liiYlogice în care se găsesc se asociază fie cu vuleanoclastite 
şi vulcanite bazice submarine, fie cu pelagite (argile), turbidite carbonatice 
sau siliciclastice (câlcarenite, gresii). 


Entităţile petrografice care- participă la formarea depozitelor strati- 
forme sint condiționate de frecvenţa bioclastelor, de natură silicioasă — 
diatomeee, radiolari și spiculi de spongieri —, a masei fundamentale (calce- 
donie) şi a constituenților exotici (vulcanoclaste sau epiclaste). Aplicînd un 
criteriu generic, se: disting trei categorii petrografice importante (fig. 4. 13) 


1) silicolite organogene: diatomite, radiolarite, spongolite ; 

2) silicolite chimice : sinterele sau crustele silicioase ; - 

3) silicolite mecanice, -roci cù caracter hibrid, ‘de tranziţie: spre epi- 
clastite — - gaize-ul, spre vulcanoclastite — tufodiatomitul, tufospongolitul 
ete., spre calcare. — tripo li. | 
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Fig. 4.73. Diagrame pentru 
sistematica şi nomenclatura 


VULCANOCLASTITE EPICLASTITE (Gresli) silicolitelor. 


În depozitele Kodit afectate de diageneză şi, astfel, greu de: atribuit 
uncia din grupele menționate, sînt descrise roci de tipul novaculitelor, meni- 
litelor și lidienelor. 

Diatomitele sînt alcătuite din frustule de diatomee intr-o masă de. opal, 
au frecvent laminație paralelă şi uneori un conținut mare de substanță orga- 
nică ; prin aceasta devin „roci-mamă“ de hidrocarburi. 

Radiolarilele sînt formate din testuri de radiolari prinse într-un liant 
silicios, argilos, carbonatic ; culorile lor — roșu, brun, verde, negru — exprimă 
pâlc ea unei fracțiuni autigene, oxidice sau organice (fig. 4. LA 


Fig, 4,74. BENAR ; imagini- la microscopul electronic. i 
. =- - foto Şt. Szobotka. : 


Spongolitele sînt constituite din spiculi de spongieri într-o masă de opal 
sau calcedonie ; adesea, spiculii sînt calcitizaţi sau glauconitizaţi. 

“Sinterele sînt cruste de opal depuse în jurul izvoarelor fierbinți (pentru 
aceste depozite sinonim cu geyserit). | cari ANA 
` Gaiz-ul este o rocă hibridă, alcătuită dintr-un amestec de particule sili- 
cioase și material clastic (10—50 %). ~ 

Tripoli este un depozit format prin alterarea silicolitelor calcaroase, 
caracterizat prin greutate. specifică foarte mică și porozitate ridicată. 

“Novaculilele sînt varietăţi compacte, albe, formate din cuart micro- 
cristalin şi calcedonie, între care sint închise cavități rombice umplute cu 
oxizi de fier (termen regional utilizat în S.U.A.). ; 

Menilitele sînt roci închise la culoare, cu laminație paralelă, ritmică, 
dată de alternanţa microsecvenţelor de opal și substanţă organică cu calce- 
donie; sînt considerate „roci-mamă“ de petrol. - - 


Lidienele sînt jaspuri negre, produse ale diagenezei radiolaritelor, uneori 
bogate în pigment cărbunos (folosit local în Carpaţii Orientali) (Filipescu, 
11935). E Ka AA , 


Silicolite nodulare. Aceste edificii petrografice se individualizează prin 
diageneză în calcare, argile sau evaporite şi îmbracă, în cadrul acestor roci, 
forma unor „accidente“ șilicioase. Morfologia lor este foarte variată — aglo- 
merări sferice şi subsferice, lenticulare, neregulate, mamelonare —, expri- 
mată prin termenul adjectival „nodular“ ; au dimensiuni centimetrice şi sînt 
perfect sau slab individualizate. Cele bine conturate sînt mai vechi, mai 
evoluate și se pot detaşa de roca gazdă; cele în curs de formare fac corp 
comun cu aceasta. De faptele mulează spaţii interstiţiale preexistente, canale 
de bioturbaţie, se dezvoltă în jurul. unor bioclaste sau alocheme etc. Sînt 
colorate în verde, roșu.sau negru şi, de regulă, sînt lipsite de structură internă 
sau moșştenese structuri relicte pe care le înglobează. De cele mai mult ori 
se aliniază la. stratificaţia rocilor în care apar (cazul a numeroase accidente 

silicioase localizate în cretele de la Basarabi, Dobrogea de Sud și în calcareni- 
-tele de la Babadag). ~ A 5 e pet nd 

În denumirea lor se ia în considerare roca gazdă și „aderenţa“ la aceasta. 
Termenii cei mai folosiţi sint: . si Îi 

— silex pentru „accidentele“ care se detaşează de roca gazdă ; se întîlnesc 
în cretele senoniene ş ga AR ai ee pet 

— chaille pentru accidentele care fac corp comun cu aceasta ; formează 
“structuri nodulare în calcarenite; . : AN IP 

— chert 'nectic pentru accidente spongioase, poroase, foarte ușoare, 
formate din opal și calcedonie fibroasă, care găzduiesc „Solurilet rombice ale 
unor foste cristale de gips. Mpa ct să Ta 


4.5.3, Petrogeneză și sisteme depoziţionale 


Explicaţiile ce se aduc pentru a închega o ipoteză asupra originii silicoli- 
“telor, în- general, pleacă -— fără echivoc — de la cunoașterea parametrilor 
chimici care controlează. solubilitatea, transportul și concentrarea SiO, în 
şi din soluţii naturale. Dovezile cele mai concludente privind un prim proces 
depozițional de formare a lor sînt date de participarea largă a bioclastelor 
silicioase, şi, deci, de rolul activităţii biotice în echilibrul bioxidului de siliciu. 
Faptul că în cadrul coloanelor litologice se găsesc silicolite și la . nivelul 
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Precambrianului, deci înainte de existența organismelor care biosecretă SiO., 
“pune în discuţie diversitatea căilor de acumulare şi varietatea condițiilor 
“în care ele se pot naște. pie | 
Sursa silicei. Bioxidul de siliciu poate trece în soluţie la un pH mai mare 
de 8,5—9, în concentraţii diferite, care depind de temperatură, catalizatori 
cinetici, bariere geochimice ete. Astfel, conţinutul mediu de SiO, în apele. 
continentale dulci se consideră de 13 ppm, în mări şi oceane de 1 ppm (între 
0,01 și 11 ppm), iar în soluţiile interstițiale din unele sedimente, de cca 120 ppm. 
n condiţii excepţionale, în lacurile efemere est-africane, au fost determinate: 
conţinuturi de 2 500 ppm. ; 


Opalul şi calcedonia sînt mai solubile decit cuarțul și trec mai repede 
în soluție cînd temperatura este mai ridicată. SiO, poate ajunge în apele 
naturale şi prin alterarea silicaților din bazalte și granite, din clastele ajunse 
prin iceberguri şi curenţi în largul oceanelor, prin reacţii chimice care, desfă- 
şurate în sedimente, conduc la eliberarea SiO, (ex. în sedimentele pelagice, 
cazul trecerii montmorillonitului în illit). Vulcanismul submarin constituie, 
de asemenea, o sursă pînă nu demult apreciată drept considerabilă pentru . 
aportul de silice. prin intermediul soluţiilor hidrotermale introduse în bazine 
în lungul zonelor de rift (fig. 4.75). 


Transportul bioxidului de siliciu de la locul său de origine apre zonele de 
sedimentare se face sub formă ionică (Si02-) sau sub formă . coloidală (cu 
coloizi organici protectori). 

Timpul de rezidenţă al Sitt, față de alte elemente chimice, se consideră 
redus (îutre 200, 300 și 11 000, 16 000-ani), după care acesta ia forma unui 
compus chimic metastabil (opal, de ex.).! TI 


Extragerea sa din soluție se face pe două căi: biochimic, prin intermediul 
organismelor care-şi secretă un test protector, și chimic, prin precipitare 
directă. Majoritatea depozitelor de. silicolite conţin bioclaste silicioase și 
exprimă, într-un prim moment depoziţional, acumularea acestora după 
moartea organismelor. | 

Biosecreţia minerală conduce iniţial la fixarea opalului A şi reprezintă 
"un regularizator al conţinutului de SiO, din ape. Radiolarii au asigurat acest 
proces începînd din Cambrian, pe zone extinse din Oceanul Planetar, de multe 
ori departe de manifestările vulcanismului submarin, în ape adinci (peste 
4 500 m), dar şi în ape puţin adînci (între 200—1 000 m); diatomeele, din 
Jurasic în zone lacustre cu ape dulci şi în bazine marine cu apă sărată dar 
rece ; silicoflagelatele, din Cretacic, în ape marine de adîncime redusă (pe 
sistemul șelfului). După moartea IL: 
organismelor, acumularea şi conser- | 
varea lor a fost posibilă întrucit 
ratade dizolvare — în cazul în care | pas Etera biologat: 3 IN 
aceasta ar putea să apară din cauza Adsorbţie P~ Regene-, beri, dece: 
“creşterii pH-ului — rămîne inferi- AA ICI | 
oară celei de acumulare și fixare [~ Dizotvare 
a SiO. 

Precipitarea silicei din apele 
care aling concentraţia de saturație 
se realizează fie prin neutralizarea 


sarcinilor negative ale complexului pi 20 ea A 
E i al g. 415, Surse posibile pentru silicea din 
SiO3- cu cationi de Nat, Ca??, Mg” bazinele marine [15]. 


hidrotermale 
Ape interstițiale' 
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prezenţi în ape, fie prin distrugerea. pe cale bacteriană a coloizilor de pro- 
tecţie. Adesea, aceste condiţii se. realizează la gurile de vărsare a riurilor în 
ape puţin adînci şi sărace în suspensii. . i 
= Apariția în cadrul silicolitelor siratiforme a laminaţiei paralele, ritmice, 
sugerează fluctuații sezoniere în populaţia și aportul de material planctonic 
clastic şi energia de bazin redusă. De asemenea, evaporarea periodică a apei 
în bazin poate modifica pH-ul mediului contribuind la scăderea sa şi, astfel, 
la precipitarea silicei sub formă de opal A, cînd concentraţia inițială este 
mai mare de 100 ppm, şi de opal C—T la concentraţii mai mici. Asemenea 
procese ar fi putut determina și formarea unor silicolite - precambriene, 
moment în care organismele generatoare de SiO, nu apăruseră încă. Astăzi 
ele influenţează depunerea pe cale strict chimică a silicolitelor din lagunele 
alcaline.. i : l “ "r 
În lacurile est-africane; în prezența NaCO; silicea rezultată din spălarea 


rocilor vulcanice înconjurătoare atinge concentraţii foarte mari (>2 000 ppm) 
şi precipită ca silicat de Na hidratat (magadit) printr-o. reacție de forma 


NaSi,0a3(0EI), + H* = 7 SiO, + Nat} 211,0 


Naşterea silicolitelor nodulare are loc prin procese secundare, de esență 
diagenetică, desfăşurate în masa unor calcare, argile sau evaporite ; ele sînt. 
controlate chimic şi structural. CaCO, sau CaSO% sînt înlocuite prin opal A 
(rezultat din solubilizarea testelor silicioase-diseminate în aceste roci), care 
ulterior trece în opal CT. În zonele de coastă, unde apele dulci se amestecă 
cu cele sărate, transformarea are loc în etapa eogenetică (fig. 4.76). | 

= Antagonismul de solubilitate a silicei în raport cu carbonaţii face ca 
“schimburile reciproce între acești compuşi să fie frecvente ; ele sînt facili- 
tate de schimbarea pH-ului soluţiei și de gradul de saturație în fiecare compus 
în parte. Caracterul reversivil al acestor procese explică atlernanţa silicitie- 
rilor şi calcitizărilor şi își găsește o ilustrare în radiolarite, în care frecvent 
testurile sînt substituite prin CaCO. he "i-ati ne TPN 

Concentrarea silicei punctiform. și în lungul plantelor, de stratificație 
“poate avea loc și în etapa mesogenetică, prin substituţia treptată, parțială 
sau totală, a unor bioclaste, alocheme etc., ca urmare a: solubilizărilor şi 
_reprecipitărilor repetate. De cele mai multe ori, creşterea nodulilor are loc 
centrifug, din centru către periferie. sa: | 
© Excesul de alcalinitate a soluţiilor interstiţiale din calcare favorizează 
depunerea opalului C—"T şi grăbeşte trecerea acestuia în cuarţ; ca o alterna- 
tivă,: prezenţa. impurităților argiloase şi cationii străini împiedică „maturi- 
zarea“ (cuarţificarea), i a 13 ney 


Silicolite 


nodulare 


Fig. 4.16. Mecanismul de formare al silicolitelor - 
nodulare în zonele de coastă cu amestec de ape 
n p3 . dulci şi sărate {15]. j 
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Este evident că și procesele petrogenetice care conduc la formarea silico- 
litelor, în general, sînt complexe şi se desfăşoară într-o perioadă îndelungată 
de timp. Aproape în toate cazurile pe care le observăm astăzi diageneza și-a 
pus amprenta asupra trăsăturilor mineralogice, texturale și structurale, ceea ce 
face, din nou, dificilă intenţia de a reconstitui. paleomediul de formare. Se 
conturează cu mai multă certitudine ideea că în Phanerozoic activitatea 
biotică a avut un rol, considerabil în concentrarea silicei, iar-corelările „care 
s-au făcut în multe situaţii cu rolul vulcanismului au fost exagerate. Extin- 
derea populaţiei de radiolari și diatomee mult în afara „ariilor“ liniare cu 
hidrotermalism submarin constituie un important argument în acest sens, 


În bazinele actuale, depozitele de siliconite îmbracă forma milurilor 
cu radiolari şi diatomee sau a milurilor cu silicoflagelate, care nu corespund 
întrutotul radiolaritelor, diatomitelor .și, respectiv, spongolitelor. Ele sînt 
sedimente cu caracter. pelagic specifice sistemului: fondoformelor sau siste. 
mului de şelf. Milurile cu radiolari se întilnesc sub limita. CCD, de o parte 
şi alta a rifturilor oceanice, pînă în marginile foselor sau a piemonturilor 
oceanice în Pacific, Atlantic şi Indian. Milurile cu diatomee se grupează spre 
paralele nordice şi sudice și se asociază apelor, în general, reci. Adîncimea 
acesteia nu este restrictivă pentru astfel de depozite. E fai 

În cimpiile abisale, sub interfaţa sediment-apă forajele submarine au 
interceptat, la adineimi de ordinul metrilor şi zecilor de metri, nivele de 
silicolite litificate descrise sub denumirile de chert sau flint. | 

“În sistemul lacustru, milurile cu diatomee sînt singurele depozite care 
se intîlnese în lacuri cu ape reci (ex. : Lucerna în Elveţia, Baikal în U.R.S.S.). 


454. Cadrul tectonic și cxonostratigratic 


În coloanele litologice şi în cadrul marilor unităţi tectostructurale ale 
scoarţei terestre, ocurenţele de silicolite se plasează cu precădere în bazine 
de-rift, asociate cu vulcanoclastite, în zone de margini continentale pasive, 
asociate cu calcare şi argile, sau în cadrul unor sectoare cratonice, în masa 
calcarelor. | 
Pentru Precambrian sînt caracteristice unele silicolite lipsite de bioclaste, 
iar pentru Phanerzoic silicolite strătiforme şi hodulare bogate în particule 
scheletale : “la nivelul Palcozoicului (în Ordovician şi Carboniler inferior), 
la nivelul Mezozoicului (în Triasic mediu, Jurasic superior, Cretacic superior) 
şi în Cainozoie (în Miocen și Pliocen). | 5 nu 
' Trăsături specifice contextului tectostructural în care se găsesc prezintă : 
— pentru bazine de rift; Complexul Franciscan din Cordilierii de Coastă, 
California ; silicolitele din Apusenii Ligurici, nordul. Italiei; Formaţiunea 
cu 'ofiolite .din. Troodos, Cipru ; f i i | 
— pentru margini pasive ; depozitele senoniene din regiunea Tethys, 
Alpii de Est și Carpaţi; Formaţiunea de Cabbalos, Devonian, Texas; 
= pentru bazine. epicralonice, silicolitele cainozoice din marginea. Plat- 
formei Moesice, Dobrogea de Sud. cut ur m: 
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4.6. FOSFORITE 


Roci sedimentare bogate în fosfaţi sint rare şi se întîlnesc în asociaţii 
litologice, fie alături de silicolite și argile, fie de calcare şi dolomite. Ter- 
menul „fosforit“ este atribuit depozitelor care conțin peste 5—6% P0; 
sau mai mult de 10% granule fosfatice şi acoperă edificii petrografice cu 
trăsături texturale şi structurale foarte diferite (de natură biogenă, elastică 
sau chimică). 


4.6.1. Mineralogie şi chimism 


` În natură se cunosc circa 200 minerale care conţin peste 1% P,0O;, dar, 
practic, în rocile fosfatice cele mai obișnuite varietăți aparțin fosfatului de 
calciu şi, Lita “unor serii izomorfe ai căror termeni finali sînt : fluora- 
patit — Cas(POs:F; clorapatit — Cas( PO.) Cl ; hidroziapalit — Ca(PO); 
OH. 


l  Varietățile bogate în CaCO, şi H,O se denumesc iaaa (o varietate 
criptocristalină) podolil (varietate prismatica)/ kurskil (varietate microcris- 
talină) şi colofan (varietate. colomortă, mamelonară). 


e ii depozitele actuale se întîlnesc varietăți puţin stabile, cum sînt whit- 
lockitul — Cas(PO,), şi brushitul — CaH(P0,);' *2 H,O. În diversele tipuri de 
roci în care se concentrează, fosfații se asociază frecvent cu neoformații de 
glauconit, calcedonie, dolomit, paligorskit, sepiolit şi, uneori, zeoliți (clino- 
ptilolit). : 

O eterul ta caii a intari elor, dincolo de conţinutul foarte 
variabil al oxizilor majori (SiOz, Al 0}, FeO; etc.), o constituie afinitatea 
carbonat-fluorapatitului pentru elemente minore şi, în special, radioactive 
şi pămînturi rare (Ce, La, U, Th etc.); substituirile izomorfe între aceste. 
elemente sînt frecvente şi adesea dependente de chimismul mediului. După 
Burnett (1977), silicea din milurile cu diatomee şi fosfaţi din lungul coastei 
din Peru şi Chile are rolul de a stimula germinarea fosfaților. Conținuturile 
relativ ridicate în lantanide sporesc interesul care se acordă azi- cercetării 
depozitelor fosfatice (tab. 4. Hen; 


Tabelul 4.21; Compoziţia chimică a fosioritelor 


Oxizi, % (valori medii i 
, A ) | Elemente minore [ppm] 


e cei at etcagi ar em: 
CaO 48,9 [54,6 |512 [46,8 Lat {U | 50—200 | Th |:.10—56 
| i | (2 000) | 

P,0, - 334 | 312 |374 |321 |304 |v 800 | La | 50—270 
CO, "30| 50-|-17.|-45 |'22|se - 600 . | Ce 80—372. . 
Naz0 053| 079| 020| 210| 06 | Ti |100—3000 | Y | 140—767 
MgO 029| 043| 006| 055| 01 | cr 7—1600 | Sr | 140540 
SiO, 45| 14 |.29 [-19'l1i9 | cu 1—394 
Fe,0; 212| 0;55| 206] 219| 11 | Zn 4—345 

x 39) 41 | 40| 29 | 31 ar 


1 — Florida ; 2— Maroc; 3— Senegal; 4— Sechura-Peru ;. 5— Phospharia (S.U.A.) 
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4.8.2. Caractere petrografice 


În rocile în care se concentrează, fosfaţii alcătuiesc cristalite (cu d < 
< 0,1 u), microsforile (agregate microgranulare, echivalent textural al micri- 
tului din rocile carbonatice), granule și claste cu variate structuri şi origini ; 
relativ frecvent se concentrează în părțile scheletice ale vertebratelor (oase 
şi dinţi) şi ale unor nevertebrate (valve de brachiopode, cochilii de crustacei). 

Urmînd. nomenclatura aplicată unor roci carbonatice, Riggs (1979) 
deosebeşte pentru fosforitele corpuseulare următoarele categorii de consti- 
tuenţi : i u 

a) Componenți alochemici — ooide, peloide, intraclaste. Ooidele sînt de 
culoare brună şi au în mod obișnuit nuclei de material clastie şi anvelope 
cu structură concentrică şi radiară ; indică o energie de bazin mare. Peloidele 
sint corpusculi nestructuraţi, sferoidali sau elipsoidali, cu dimensiuni quasi- 
egale, care corespund frecvent peletelor fecale ; indică 0 energie de bazin 
scăzută. 

b) Componenți orlochemici, individualizați sub forma microstoritului, 
ca matrice sau agregat independent (in miîluri fosfatice sau fosfolulite). 
Matricea este alcătuită din fluorearbonat apatit, criptogranular (300— 1 000 Å) 
şi impurități feruginoase, sulfuri, substanță organică și bacterii fosile. Cu- 
loarea sa poate varia de la galben-oranj la brun sau chiar negru. 

c) Componenți litochemici : claste fosfatice provenite prin dezagregarea 


5 
unor depozite preexistente şi transferul lor, pe cale mecanică, într-un bazin. 
de sedimentare. y i i 

d) Componenți metachemici, rezultați prin transformarea superficială a 
alochemelor şi litochemelor. De obicei, tind să-și piardă limitele şi să se 
identifice cu.masa microsforitică. | da 

Raportul dintre acești constituenți stă la baza separării principalelor 
categorii petrografice de fostorite chimice și mecanice (fig. 4.77). l 

Acumulările fosfatice cu importanță petrogenetică şi economică se in- 
dividualizează în aspecte concreționare și stratiforme. i 

Formele concrelionare — alochemfosfatice — sînt localizate în calcare; 
argile sau nisipuri şi ating dimenşiuni de peste 10—15 cm în diametru; 
forma lor este sferică sau subsferică, au culoarea neagră şi suprafaţă lucioasă. 
Alochemele au drept nucleu central claste minerale sau biotice, sint dispersate 
în masa rocii (fig. 4.78) sau formează aglomerări pe diverse aliniamente ; 
uneori, ele fuzionează formînd o placă fostoritică spongioasă. Depozitele 
stratitorme nu au aspecte macroscopice particulare ; ele se asemănă cu gresii, 
calcare sau chiar cu unele silicolite, Culoarea este galben-brună, variabilă, 
Constituie strate cu grosimi centimetrice sau metrice (uneori pînă la 30 m). 

Breciile de oase ale vertebratelor superioare sînt necimentate sau .slab 
consolidate; deoarece este vorba de depozite mai mult sau mai puţin re- 
cente, procesele epigenetice n-au reuşit să şteargă aspectele foarte caracteris- 
tice ale acestor roci; ele sint adesea pituminoase. Exemple clasice în Tri- 
" asicul „superior din Anglia („Bone beds“) şi în Silurianul din Țara Galilor 
(„Ludlow. Bone Beds*).. Acumulări de oase de dinosaurieni au fost descoperite 
recent în bauxitele din Pădurea Craiului, M. Apuseni (Patrulius, Baltreș et 
al. RR1981). Pa | pi, ude ata 

„ Depozitele de guano sînt recente; ele constituie mase „poroase, foarte 
impure, în. care circulația de soluţii este foarte dezvoltată. Compoziţia mine; 
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ORTOCHEME a«—30— METACHEME 


| Metafosforile ` 


Fosforite 
pri habe 


K I - $ 
UE Fosforite'. „Fosforite 
alochemice litochemice 


„ ALOCHEME . : 50 și LITOCHEME 


„OODE _50 ___BIOCLASTE . 


PELODE ~ =) “INTRACLASTE 


Fig. 4.17. Diagrame. ternare pentru. clasificarea fostori- Fig. 4.78. Fostorit « aloche- 
telor. în funcţie de natura corpusculilor fosfatici (eri- : Mic ; imagine microscopică. 
teriul petrografie) [42]. ku i Bu gai 


-ralogică constă din fosfați de calciu și amoniu, uraţi, oxalaţi ete. Acumulări 
importante apar în zonele insulare din Pacificul: de est („Ocean Island“), 
Nauru, Banabano, în Indiile de Vest și peștera Cioclovina din Ro mânia. 


Prin aceste caractere petrografice se conturează diversitatea aspectelor 
structurale — et clagtice şi Du — şi, astfel, natura lor Duci 


4.6.3. Petrogeneză şi sisteme! depoziţionale 


“Depozite more fostatice sc. intilnesc în domenii de: sedimentare 
diferite. Dacă acumulările de guano şi cheiropterit sînt proprii mediului con- 
tinental, insular şi/sau speleean, şi. concretizează concentrarea excrementelor 
fecale ale păsărilor Și, respectiv, “liliecilor, fosforitele, stratiforme — aloche- 
mice şi litochemice — și cele conereţionare: “constituie depozite în exclusi- 
vitate subacvatice şi, de: „regulă, de urci: marină. „Acumularea fosfaților 


unei evoluții „anormale“ a proceselor. T sedimentare. 

` Mediile. actuale favorabile fosfogenńezei corespund EENAA RA din 
zone de şelf extern. sau din estuare și. golfuri plasate la adîncimi cuprinse 
între '30 şi 500 m, în dreptul zonelor de emergenţă a curenților. marini 
reci, la latitudini de 20—40 nord şi sud față de ecuator (fig. 4. 79). "Acest 
context natural este foarte favorabil proceselor biotice generatoare de sub- 
stanță organică, în care se concentrează frecvent, prin procese metabolice; 
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fosforul. Prezenţa. ci în sedimentul primar 
apare ca o condiţie esenţială pentru evoluţia 
ulterioară a proceselor de fosfogeneză și 
constituie, în bună măsură, un cadru favo- 
rabil localizării elementelor radioactive şi a 
lantanidelor. pm în E 


Fostoriie + s. organică 


Mecanisme: fostogenetice. Sursa fosfo- 
rului, dincolo de proveniența sa în mediul : 
de sedimentare prin descompunerea substan- 
tei organice, poate fi căutată în produsele 
de origine magmatică de pe continent (car- 
bonatite, sienite alcaline) din care, prin alte- 
rare și solubilizare, fosforul este transferat 
în- apele: marine. Concentrația sa în aceste 
apela adîncimi mai mari de 300 m creşte. 
concomitent cu presiunea: CO, şi scăderea 
temperaturii și atinge 0,1 ppm (sau pînă la 
300 .mg/m3 P,0;) în dreptul zonelor :neri- . | iaurt ya sii 
tice, unde planctonul este abundent și con- „Fig. 419. Diferite medii marine 
7 AR A favorabile depunerii fosforitelor 
siderat consumator de fosfor ; curenții reci;  alochemice şi litochemice ; recon- 
ascendenți, în curs:de încălzire, îşi reduc «© stituiri pentru - depozitele cam- 
conţinutul la 1—50 mg/m?. Precipitarea  briene din. Australia  :(Geor- 
pe cale chimică a fosfaților la acest nivel gina) [13]. 
batimetric (80—500 m) şi dedesubtul zonei ~ ~ ua “Gu 
de fotosinteză conduce. la formarea fosforitelor primare şi are loc. sub 
formă de coloizi şi suspensii miloase criptocristaline. Nucleerea fosfaților 
şi acumularea microsforitului are loc în condițiile unui pH neutru sau 
slab acid al mediului și se pare că este stimulată atit de prezenţa unei frac- 
ţiuni silicioase în mediul depoziţional respectiv, cit şi de existența. anhidrazei 
carbonice (care are un rol demonstrat în precipitarea hidroxiapatitului). 

Descoperirea în microsforit şi unele alocheme a bacteriilor fosile susține 
acest punct de vedere și deplasează explicarea precipitării fosforului din so- 
luţie spre o cale biochimică. Ponderii pe care astăzi ar avea-o astfel de pro- 
cese în dreptul coastei Peru—Chile și a Africii de SV, unde curenţii reci. 
ai Perului şi Guineei ajung la suprafaţă, i se acordă din ce în ce mai puțin 
credit. Prezenţa fosfaților aici — considerați sedimente relicte — pare mai 
degrabă legată de procese de remaniere a unor fosforite miocene, decît de 
„o acumulare primară“. În felul acesta, rolul aproape exclusiv acordat cu- 
renţilor reci ascendenți în geneza fostoritelor se poate considera exagerat. 

Separarea fosfaților pe cale chimică şi biochimică este inhibată de mo- 
dificarea. pH-ului, de aportul terigen și scăderea densităţii populaţiei de or- 
ganisme bentonitice. Multe acumulări fosfatice, în special cele concreționar- 
nodulare din marne și calcare sau cele din cimentul unor gresii, sint de 
natură secundară,. diagenetică. Remobilizarea fosforului în. sedimentul. ini- 


ţial, prin transferul soluţiilor interstițiale, a metasomatozei diagenetice și a 
schimbului interionic, este în măsură să conducă la înlocuirea carbonaților 
şi, uneori, a silicei cu colofan şi apatit și să șteargă limitele dintre structu- 
rile petrografice primare ; pseudomoriozele pot fi parţiale sau totale. 
Folosind trasori' radioactivi și atacînd o pulbere de CaCO, cu o soluție 
de NaPO, în prezența NaOH, Ames (1959) a demonstrat experimental posi- 


bilitatea de substituție a CaCO, prin fosfaţi în prezența unui mediu alcalin 
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făşurare a unor asftel de procese metasomatice este: 
3 NaPO, + 5 CaCO, + NaOH = Ca(PO, OH:+ 5 NasCO, © 


În - condiţii similare, unele sedimente carbonatice pleistocene situate 
sub depozite. de guano, în diferite insule din Oceanul Indian au fost parţial 
substituite prin minerale de tipul whitlockitului şi brushitului, varietăți 
instabile în raport cu apatitul. 47 iai 


şi Taz-0. concentraţie mică a ionului PO4- (<1 ppm). Reacţia ideală de des- 


4.6.4. Cadrul tectonic şi cronostratigrafic 


Acumulările de fosforite stratiforme, de regulă. alochemice, sint 
cele mai frecvente. Ele sînt localizate atît în zone de craton (Platforma 
Est-Europeană, China centrală), cit și în zona de orogen (Urali, Munţii 
Scandinaviei, Himalaya). În ultimul timp, Cook şi MeElhinny (1979) au 
elaborat două modele fosfogenetice — unul spaţial și altul temporal —, 
în care raportează poziţia fosforitelor la dinamica plăcilor, crustale. Astfel, 
sînt deosebite; fosforite formate în bazine de expansiune de tip Tethys, care 
au evoluat prin: deplasarea. treptată a plăcilor crustale spre nord și sud, | 
şi fosforite acu mulate în bazine de rift tip Atlantic, care au evoluat prin de- Í 
plasarea plăcilor crustale către est şi vest. | | 

În bazinele de tip Tethys, în momente timpurii din evolu (ia unui „ocean“ 
“acumulările de fosfaţi sînt localizate pe flancurile nordice şi sudice ale bazi- 
nelor şi sînt cuprinse între secvențe evaporitice și secvenţe carbonatice (în 
Maroc, Irak, Turcia). i zi 2 

În bazinele de tip Atlantic, în momente tirzii ale expansiunii fundului 
oceanic se acumulează depozite de fosfaţi pe marginile continentale pasive 
din estul bazinului (pe coastele vestice), asociate cu secvențe carbonatice 
şi glauconitice (în Africa de Sud, Secura — Peru). pnn 


În evoluţia geologică a scoarței terestre, momentele favorabile fosfoge- 
nezei s-au succedat de citeva ori în timp și au coincis în linii generale 
cu momentele de formare a tillitelor şi ferilitelor sau cu modificări ale re- 
gimului. tectonic în care au fost amplasate bazinele respective şi, implicit» 
cu schimbarea cadrului chimic şi termic al apelor de fund. Periodicitatea 
etapelor de fosfogeneză este apreciată de către Cook (1979) la 10% ani. pentru 
‘Precambrian şi Paleozoic şi la 2,3*107 ani pentru Cretacic şi Eocen. După 
Sheldon (1980), crearea condițiilor optime pentru. depunerea fosforitelor s-ar 
realiza în perioadele de tranziţie de la oceanele calde din momentele . de 
transgresiune la oceanele reci din: momentele de regresiune marină (fig. 4.80): 
Astfel, reținem ca principale perioade geologice Canibrian-Ordovicia nul 
(fosforitele din Australia și Scandinavia cu o vechime de 450—550 mil. ani)» 
Permianul (formațiunea „Phosphoriă“, S.U.A. şi cele din Ural: — 250 mil. ani), 
Jurasicul -(fostoritele din Mexic — 150 mil. ani), Cretacic sup. — Eocenul 
(zăcămintele din Maroc, Irak, India, Pakistan — 65. mil. ani) şi Miocen - 
Pliocenul (cu acumulările de margine continentală din Florida și California 
sau Secura-Peru — 14 mil ani). Faţă de coordonatele geografice actuale intre 
care sînt create condiţii optime de acumulare a fosfaților la 20°— 40° lat. N 
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Fig. 4.80. Frecvența fostoritelor în iMezozoic și Cai- 
nozoic corelată cu oscilaţiile de nivel şi modifică- 
rile climatice din zona bazinului de acumulare [17].: 


şi S, în trecutul Pămîntului aceste fenomene :s-au desfășurat de cele mai 
multe ori între alte coordonate (paleolatitudini cuprinse. intre 0° şi 50) 
(fig. 4.81). Observaţia este de natură să surprindă diversitatea condiţiilor 
de fosfogeneză şi modificarea lor în timp. Lipsa fosforitelor din unele pe- 


rioade geologice (Devonian, Carbonifer, Triasic) este corelată de către 
Cook (1979) cu absența. şi restrîngerea zonelor de şelf din acele momente 
şi, implicit, cu scăderea „producţiei“ de substanţă organică din masa sedi- 


mentelor respective. 


(m.a.] 


Actual Mil» 


Fig. 4.81. Principalele perioade geo- 
; : — — > logice şi intervalele de paleolatitu- 
dine în care s-au format fosforite 
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4.7. FERILITE ȘI MANGANOLITE nare 


În domeniul sedimentar fierul şi manganul: se. concentrează prin meca- 
nisme diverse și ajung să formeze acumulări cu caracter economic. Afinităţile 
chimice dintre aceste elemente explică drumul comun pe. care-l au la su- 
prafața scoarţei şi, prin aceasta, similitudinile morfologice și strustytale ale 
depozitelor în care se regăsesc. 


Aa Forilite iina E 


Termenul ferilit defineşte toate depozitele PERERA în care conținutul 
de Fe,0, depăşeşte 15%. El nu vizează aspecte mineralogice sau structurale 
şi nu derivă dintr-un criteriu petrogenetic. În ciuda frecvenţei ridicate pe care 
elementul Fe o are în scoarță și a posibilităţii sale 'de a se fixa în diverse 
minerale, nașterea unor entităţi petrografice se realizează mai rar. Unitatea 
unor astfel de depozite este de ordin chimic și reflectă, de fapt, comportarea 
Fe?t și Fe3t* în partea superioară a crustei terestre, î în general, și în mediile 
de sedimentare, în special. 


Compoziţie: mineralogică şi eiri petrografice. Mineralele cu fier 
care intră în constituția depozitelor sedimentare se grupează în patru „fa- 
ciesuri“ distincte- care reflectă particularitățile lor genetice : 


— faciesul: tdi cu : goethit — FeO- OH ; 
magnetit —  FezOg-Feo ; 
hematit. *— Fez0,; Ja ak 


i = ‘faciesul carbonatic. cu: siderit — - FeCO; 
; <  ankerit — Fe (Ca. Mg) (CO3); ; ; 


— faciesul ` silicatic cu: chamosit — (FeMg)„(AI, Fe),(Si, Ag : Oio Orei 
thuringit — (Fe?+, Fes (Si, Al) Oz OHis ; 
greenalit - — (Rezi, Fe” )uaSia atei e prea 
minnesotait — (Fe, Mg)„Si4Oro- 515 iu 
stilpnomelan — (K, Na, Ca) (Fe, Mg, AD 
SigOas* OH; (H0)z-4 ; 

— faciesul SHIJUN o pirită — FeS, ; premi ` 
marcasită — FeS, ; 
hidrotroilit — FeS-nH,S; ii Fe 
melnikovit — Fe;S;.; | 
makinawit — FeuosS ; 
greigit — FeS, 


OEE MTN in faciesuri mineralogice are o pazi “teoretică eter minată 
de distribuţia cîmpurilor de stabilitate a fierului în funcţie de; Eh și pH. 
Limita între două domenii de stabilitate, aparţinind la doi compuşi mole- 
culari sau două tipuri de ioni în soluție, poate. fi staneg prin! ecuația lui 
Nernst : y 
RT. 
nF 


Eh = m 
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in care: | iai 
Eh . este.potenţialul redox ; 


. E  — potenţialul reacției sub condiții standard ; TA 
„.R + — „constanta gazelor universale (0,00198 keal/grad/mol) ; 

oTe — temperatura în grade Kelvin ; | 

ahe — Numărul de electroni implicaţi: în reacţie ; E ie: Kg: 
F — constanta lui Faraday — 23,06 kcal/velt gram echivalent; 

In K.— lọogaritmul natural al constantei de echilibru a reacției. 


<- Compoziţia - chimică -a acestor „depozite reflectă întotdeauna faciesul 


mineralogie dominant și tipul petrografic care-l găzduiește (fig. 4.82 şi tab. 

4.22). iai i 

Tabelul 4.22. Compoziţia chimică medie a feritelor 

Sd 13 à ' d P E i E : D d PNN 3 
Facies oxidic. . . . Facies silicalie | Facies carbonatic | Facies sulfidic 


Fei es S70 26,5 ` 21,23 20,0 

FeO 2,10 28,9 22,22 2,35 
Fe0O0; 51,69 TE n 5,47 = 

FeS = A ALa ai -38,70 
SiO, 42,89 50,7... 48,72 36,67 
Al0O0; 0,42 i 0,4 0,15 6,90 
Min EES S S 0,3 0,4 0,5 0,001 
CaO 0,1 0,1 4,60 0,13! 
MgO. = 4,2 0,84 0,65. 
CO -peta 51! 14,10 = 

IpO. s: 0,43 | PERL 2,67 1,25 


Depozitele de ozizi și hidrozizi au caracter. primar! sau pot reprezenta 
imbogăţiri secundare. Ele au conţinutul cel mai ridicat .de fier și constituie, 
de aceea, acumulările cele mai.căutate. Se asociază cu calcare, gresii cuar- 
țoase, fosforite și îmbracă aspecte stratifrome şi conereţionare. În cazul în 
care sînt de natură reziduală (reprezentînd laterite feruginoase),. depozitele 
de oxizi şi hidroxizi alcătuiesc mase poroase, vacuolare, impure, uneori foarte 
silieioiselr 2 "i mul | ti | 


b oxizi da> CARBONAȚI <> SULFURI 
rime dm aa t- dn te data i a á ' N 
proze Pair aa Mea AAA A LYYVvvvvvvvuu 


[e eee Ea De mea es, vvuv = 
` MEEA te a Oz e 23 Y YvVvvivvuvv VII n 
vvvuvvu yo T VNYUVVVVVYNVO S VUYT a 
A R -A M INV VVVUVUS II YYY NYY vvvvvvvu y 
4 wT A a E r N-ar, Va YVvyvvvuvvvvvu Yvvivvvvv 
a i . e Ta Luv Vvvuuy: vvvvvuvv 
SELF Ft SPP i a a a e Ie Tetea Y SUNIVI VU UV YUUS 
4 s arbo = NDE La LARA 
b Li 
a za Onai, YY Y YYVVYNVV Y Edda >] 
| TOA SRA AA NS = NYVYVVVI vvy V 
l ; sie te ki TE y vvv 
O AFELE 
f S Aty ` SI Vvvwizia N d caci CEO e A St RILA ACI AO 
H „$i f, yy YYVvvvvuvy Ci Ai EU krana > 
id ep'clastite „n LUNIN “vw Va E ae VAZA vara di A 


SV vyvuvu INT Vvv vvvvvvv Yy 
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ez ui 
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Fig. 4.82, Asocierea oxizilor, carbonaţilor şi sulfurilor ide fier. cu diferite tipuri 
de roci sedimentare şi distribuţia lor în zona de şelf şi în bazin deschis [13]. 
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* Depozitele de. carbonaji sînt frecvent asociate cu alee sideritul, 
aspecte criptocristaline, fibroradiare sau macrogranulare, poate forma Pa 
crețiuni în masa acestora, sau alteori, depozite masive : roci de culoare ce- 
nușşic sau brună în lentile sau strate cu grosimi decimetrice. De foarte multe 
ori, alcătuirea mineralogică este dominată de prezenţa termenilor din seria 
izomorfă a ankeritelor ; astfel de roci constituie onnan ih „minereuri 
sărace în fier“. 


Depozitele de sulfuri apar numai cu caracter excepţional! ca strate cu gro- 
simi centimetrice, alcătuite exclusiv din sulfuri. În foarte multe roci, pirita 
apare diseminată. Argilele negre constituie principala rocă cu pirită, deşi 
aceasta poate să apară în cele mai variate depozite în care substanţa organică 
a creat un mediu reducător. | 

Depozitele de silicați sint, de asemenea, în multe cazuri, oolitice, dar 
apar şi ca mase stratificate. Silicaţii sînt totdeauna asociaţi cu oxizi și hidro- 
xizi, iar uneori cu carbonaţi. Chamositul este comun în oolite feruginoase, 
iar minnesotaitul în depozite sedimentare slab metamorfozate. 


Din punct de vedere structural, depozitele sedimentare ieruginoase; i îm- 
bracă trei aspecte distincte (fig. 4.83) : 


— acumulări stratiforme sau „taconite“ ; 
— acumulări corpusculare sau „minette“; 


— acumulări MASINE, neregulate, în SANT de alterare sau „pălării de 
fier“ 


Depozitele stratila sau taot caracterizează formaţiuni precam- 
briene, azi meta morfozate, şi se constituie, la rindul lor, în două tipuri clasice ; ; 

1) tipul Algoma — formațiune mixtă, vulcano-sedimentară ; 

2) tipul „Lacul Superior“, asociat cu roci carbonatice “Şi cuarțoase. 

În aceste depozite se individualizează aspecte petrografice variate; adesea 
impuse de transformările diagenetice și metamorfice care au afectat consti- 
tuenții primari. Agregatelor masive, microcristaline, în care compușii fierului 
(„fier-micrite“ din siderit sau silicați) se asociază cu o matrice cuarțoasă, li 
se adaugă agregatele bogate in alocheme (peloide sau intraclaste hematitice) 
adesea recristalizate. Grosimea nivelelor -feruginoase din asociaţiile de roci 
în care se găsesc poate fi foarte variabilă (de ordinul mm, cm sau. chiar al 
metrilor — pînă la 10—15) şi reflectă intensitatea proceselor petrogenetice. 
Repetarea constantă a acestor nivele imprimă structarilor un caracter ritmic 
(ex. formațiunea Palazu Mare). 


taconite ... per Jep. de muştină 
za O 
ae Q | A E CO 
DID sie iei 
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S TES ~ IIT, ia f aA 
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Fig. 4.83. Domeniile de acumulare a taconitelor și minettelor. 
i: l -corelate cu vîrsta principalelor depozite [17]. 
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"=. Depozite corpusculare, alochemice, sau minelte 
sc intilnesc în formaţiuni mai tinere, fanerozoice 
(de. regulă,: jurasice și paleogene). Faţă de taco- 
nite se caracterizează prin abundența structurilor 
ooidice ṣi, în general, prin conservarea particula- 
rităților depoziţionale. Din punct de vedere mi- 
meralogic, pot fi bogate în hematit-goethit, cha- 
-mosit și; ocazional, din'siderit ; ele sînt lipsite de 
magnetit şi minnesotait ; chimismul lor reflectă 
o însărăcire în SiO, și o îmbogăţire în Al0O3. 
Corpusculii feruginoși sint oolite sferice sau 
aplatizate, cu structură concentrică, adesea lipsite. Fig. 4.84. Minette ; imagine 
de nuclei centrali. Liantul este sideritic (o matrice), microscopică. 
chamositie sau calcitic-sparitic (un ciment) (fig. . 
4.84). Transformările diagenetice sînt complexe : chamositul din păturile 
exterioare trece în gocthit, iar cel din interior în caolinit (ex. Doggerul din 
Platf.. Moesică (Vinogradov, 1986) şi Eocenul :de la Căpuşul Mic, Baz. Tran- 
silvaniei. . i ai Ai 

Pălăriile de. fier sînt zone de concentrare a compuşilor de fier prin pro- 
cese de oxidare avansată, în mediul subaerian, à rocilor preexistente. Grosimea 
lor, de.ordinul metrilor și al zecilor de metri, este condiţionată de foarte mulți 
factori : petrografici, microtectonici, structurali,  hidrogeologici, climatici etc. 
(ex. Zona Teliuc, Poiana Ruscă). 


Sedimente actuale. În mări şi oceane, conţinutul în fier al sedimentelor 
este departe de a se ridica la valori care să permită acordarea atributului de 
„depozit feruginos“ sau ferilit acumulărilor sedimentare din ariile tidale, zo- 
nele de şelf situate în climat continental sau din bazinele cu circulaţie'restric- 
Livă (tip cuxinic) în care, de obicei, s-au remarcat conţinuturi mai ridicate 
în acest element. Nici argilele roșii din cimpiile abisale ale oceanelor, în ciuda 
“ coloraţiei lor şi a conţinutului de fier mai mare de 8%, nu pot fi considerate 
depozite feruginoase. În sedimentele actuale, numai unele zone cu conere- 
țiuni manganoase pot prezenta interes pentru conţinutul ridicat de firr. 
Distribuţia fierului în diverse sedimente urmează cileva tendinţe generale : 

— de creştere în sedimentele din largul oceanului, comparativ cu cele 
din apropierea țărmului ; SA . | | 

„— de îmbogăţire în fier (de la 7—16%) pe măsura creşterii conținutului 
de carbonaţi din unele miluri organogene, constatare ce a permis o corelaţie 
intre activitatea biotică şi posibilitatea de reţinere a fierului în testurile car- 
honatice ale vieţuitoarelor ; 

— “de precipitare a unor coloizi de fier în vecinătatea ariilor cu activi- 
tate vulcanică submarină sau în depresiuni submarine dispuse în lungul unor 
zone de rift (Marea Roşie, I-le Kurile). 


| p 

Petrogeneză şi paleomedii. Diversitatea petrografică a ferilitelor face ca 
problema originii lor să nu poată fi rezolvată prin aplicarea unui singur 
model, chiar dacă la alcătuirea sa întrebările care se ridică au acelaşi conținut : 
unde trebuie căutată sursa pentru Fe ? Cum a fost transportat fierul ? Pe ce 
cale şi în ce medii a avut loc precipitarea sa ? 

Teoriile variate care încearcă să explice originea ferilitelor privesc aceste 
depozite în contextul lor natural — ca termeni ai unor asociaţii litologice 
— şi oferă modele plauzibile pentru reconstituirea cadrului geologic general 
în care ele au fost acumulate. 
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1. După Drever (1974), geneza taconitelor trebuie privită ca- o succe- 
siune de procese chimice și biochimice complexe care au concurat la concen- 
trarea fierului în bazine, de regulă. marine, la adincimi limitate (pînă la 200— 
300 m) şi întotdeauna într-un mediu oxigenat. Sursele de:metal pot fi diferite : 
el ajunge în mediul marin sub formă de suspensii tterigene bogate: în Fe3t 
sau Fe" sau, prin rețeaua hidrografică continentală, poate fi transportat sub 
formă de hidrosoli, soluţii ale- sărurilor acizilor organici, și adsorbit de. coloizi 
organici (pînă la: o concentraţie de 7 ppm) ; de asemenea, atingerea concen- 
traţiei necesară. condiţiei de precipitare, în apele :marine, se poate realiza prin 
activitatea vulcanică submarină, din lungul zonelor de expansiune 'a fundului 
oceanic (fig. 4.85). - sioti ie cata ati fi ae eri i 

-= Solubilizarea. ridicată a ionilor de Fe? în-mediu anoxic asigură în- multe 
bazine concentrarea acesui element sub adîncimea de 200 m, de unde, într-un 
sistem hidrologice activ, caracterizat: prin curenți- ascendenți, putea migra 
spre platformele continentale-bine aerate, unde este: îndeplinită condiția de 
oxidare a Fe? .și precipitarea Fe3+ ; procesul de oxidare, fiind însoțit: de- eli- 
berare de ‘hidrogen, inhibă precipitarea CaCO, (ceea ce poate explica lipsa 
frecventă a secvențelor carbonatice din masa depozitelor ferilitice) ; în aceste 
medii morfologia corpusculilor ferilitici (ooide, peloide fier-micritice) prezintă 
multe asemănări cu a celor'carbonatici. - bir 

„Producţia“ de substanță organică din aceste medii condiţionează în 
cele din urmă natura faciesului mineralogic. Astfel, cînd : PS! 

Fet > substanţă organică (C) precipită magnetit’; 

Fe?+ < substanță organică (C): precipită: siderit ; 

Fe** = substanță organică (C) precipită: silicați. S j 

__ Formele de fier-micrite. şi asocierea lor cu silicolite sînt proprii mediilor 
neritice cu energie. de bazin redusă, iar formele corpusculare, alochemice, 
sînt specifice mediilor subtidale, cu energie de bazin mai.ridicată. Stratifi- 
caţia ritmică. a taconitelor şi, deci, caracterul ciclic al taconitelor, își găsesc 
o explicaţie în fluctuațiile sezoniere ale Poz» Pocos Și ale aportului de. mate- 
rial terigen ; asocierea fierului cu siliciul este privită .ca o expresie a lipsei 
organismelor silicioase din mediul în care se puteau concentra simultan aceste 
elemente şi, în aceste condiții, puteau migra spre locurile de depunere. 

2. Explicarea formării ooidelor feruginoase în depozitele de minette este 
dificilă întrucît un astiel de proces nu-şi găseşte un corespondent în sedimen- 
tarea actuală, iar mecanismul. de formare. a. ooidelor carbonatice nu poate fi 


aplicat în întregime, şi nu poate fundamenta originea .minettelor. 


evaporare. 
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‘Fig. 485: Sursa fierulúï în bazinele marine şi condițiile fizico-chimice: e de- 
punere a ferilitelor [39]. : i E Ain si 
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Fig. 4.86. Natura mineralogică a ooidelor feruginoase şi for- 
marea, lor ca o funcţie a aportului. terigen şi energiei de 
bazin [34]. “Su 


B. Maynard (1979), pe baza unor studii anterioare, consideră următoarele 
căi posibile de apariţie a ooidelor feruginoase (fig. 4.86). ep 

a) ca produse depoziţionale, prin precipitare chimică, în ape marine 
agitate, în jurul unor claste, la adincimi relativ mici, cînd se pot forma cor- 
„pusculi goethitici ; 

b) ca produse postdepoziţionale, prin procese de diferențiere diagenetică 
in miluri acumulate în ape liniștite, în eare'ar putea crește sub formă de micro- 
conerețiuni şi, ulterior, transportate de curenţi în dreptul unor bare de nisip 
sau prin agradarea caolinitului în prezenţa Fe? care generează chamosit 
(SHoxA 1970); E: &/ i l 
= €), ca, produse de remaniere, prin erodarea unor ooide şi pisoide vadoase 
din scoarța de alterare şi redepunerea lor pe un șelf marin (Nahon, .1980). 

“Estimările din ultimii ani privind rata de acumulare a ferilitelor stratifi- 
cate și a celor corpusculare, vis-a-vis de rezervele de fier din cîteva zăcăminte 
clasice permit aprecirerea unor: valori. de 2:1013 gjan (de ex. zăcămintul 
Hamersley, -tip Lacul Superior). şi, respectiv, 10%. kg/an (pentru zăcămiîntul 
Kerci, tip minette). În ambele situaţii se ridică întrebarea dacă sursele pre- 
supuse de fier-ar fi; capabile. să alimenteze o astfel de rată de depunere şi din 
acest. punct. de. vedere se: conturează unele neconcordanţe.. Astfel, Holland 
a calculat că la o concentraţie (maximă) în: Fe?*. a apelor fluviale de. 7 ppm 
ar fi fost necesare rîuri cu de 5 ori debitul lui Mississippi, iar în legătură cu 
sursele-vulcanice apreciază că la unul din cei mai activi şi productivi vulcani 
de: pe Glob — vulcanul Ebeko din Insulele Kurile —' „emanaţiile“ de fier 
ating doar '1,8:10%-g/an, ceea ce nu 'reprezintă valori și situaţii care să poată 
explica acumularea unor ferilite cu rezerve așa de mari ca cele din regiunea 


Marilor Lacuri sau. din sudul, U.R,S.S. | 
alia É m nai rE si i n .. ESI 3 A . . .. . 

+ Formarea. carbonaţilor.are loc în medii sărace în oxigen din soluţii marine 

„sau lacustre bogate în bicarbonaţi prin modificări de presiune, temperatură 
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pH, Eh ete. Sulturile se formează din diverse săruri dizolvate in soluţii natu- 
rale, în prezenţa substanţei organice și deci a unui mediu reducător. Pirita 
este stabilă din punct de vedere termodinamic în prezența HS şi se for- 
mează în două etape: la început ca monosulfură de fier (makinawit, greigit) 
care apoi reacționează cu sulful elementar produs prin oxidarea anorganică 
sau bacteriană a H,S (Berner, 1970). 

Organismele intervin în mod indirect în separarea compușilor de fier 
din soluții; precipitarea biochimică se produce sub -influența bacteriilor, 
care pot interveni în formarea tuturor mineralelor cu excepția silicaților. 
Prin descompunerea proteinelor şi acţiunea directă asupra sulfului, bacte- 
riile produc H,S care, reacționind cu compușii fierului, formează sulfuri ; 
alte bacterii reduc sulfaţii. În precipitarea hidroxizilor bacteriile pot inter- 
veni descompunînd sărurile acizilor organici, precipitind hidroxizii de fier 
din soluţiile altor săruri. Unele moluște — g. Polyplacophora, Patella vulgata, 
Nomaeopelia dalliana — au o dentiție din magnetit- ṣi goethit considerată 
a se fi format prin secreție în timpul vieții. PEN 

Formațiunile reziduale iau naştere în urma proceselor de alterare late- 
ritică a rocilor cu un oarecare conţinut inițial de fier ; așa-numitele lerra 
rossa şi lateritele feruginoase sint asociaţii de hidroxizi de fier şi aluminiu. 

Depozitele paludale au compoziţie mineralogică variabilă şi conţin multe. 
impurități; materialul argilos şi carbonatie este foarte frecvent. Formarea 
lor are loc din soluţii bogate în acizi humiei, prin separarea ca hidrogel sau 
carbonat sub acţiunea dioxidului de carbon; activitatea bacteriană poate 
interveni şi ea. | | 


4.1.2, Manganolite 


În domeniul sedimentar. manganul se concentrează, în condiţii foarte 
diferite şi, adesea, în cantități exploatabile ce conferă depozitului respectiv 
caracterul de zăcămiînt. Principalele ocurenţe mineralogice îmbracă forma 
oxizilor și hidroxizilor reflectind prin aceasta marea afinitate a manganului 
faţă de oxigen. Manganolitele — prin similitudine cu ferilitele — pot fi consi- 
derate depozitele cu mai mult de 15% MnO,, în care compușii acestuia îm- 
bracă forme conereţionare, nodulare, de cruste, plăci, lamine etc. Asocierea 
lor cu miluri roșii şi argile, cu silicolite și, mai rar, cu fosforite, constituie o 
expresie a cadrului geologic variat în care pot apărea. Expediţiile oceano- 
grafice din ultimele două decade au scos la lumină „noduli de mangan“, 
deschizind seria unor cercetări noi vizind prospectarea, explorarea și posibila 
exploatare a sedimentelor care-i găzduiesc. Interesul studierii lor rezidă însă 
şi din semnificaţiile sedimentologice ale morfologiei şi chimismului lor, ale 
ratei de acumulare și poziţiei „nodulilor“ in ansamblul tectostruetural şi 
batimetric al unui bazin de sedimentare. i | pi 


Minerâlogie şi chimism. În ciuda diversităţii condiţiilor de mediu în 
care se formează depozitele manganoase de origine sedimentară, compoziţia 
lor mineralogică este uniformă și exprimă — față de cele feruginoase — stabi- 
litatea manganului în prezența oxigenului şi legarea sa sub formă de oxizi, 
nidroxizi şi carbonaţi ; silicaţii şi sulfurile de mangan nu sint compuşi speci- 
fici domeniului exogen (tab, 4.23). Compuşii manganului sînt însoțiți de oxizi 
şi hidroxizi de fier (goethit, hematit), zeolit (phyllipsit), minerale argiloase 
(montmorillonit) și uneori calcedonie și fosfaţi. = ` iain i 
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Tabelul 4.23. Mineralogia manyanolitelor 
E n a tt a RI RR E 
Clasa. Mineralul principal | Formula pe cade 1 


asociaţie 
Pa A BR NN, IN N RN N N E N NI E NI T a 
Oxizi şi birnesit (CaNa)(Mn2+ Mn**)20,, HRO 
Hidroxizi |  ramssdellit MnO, goethit 
piroluzit B MnO : montmorillonit 
`- braunit Mnz0e calcedonie 
manganit “MnaOs- OH calcedonie 
todoorokit MnO,’ Mn(OT1), hematit 
(manganit) 
vernadit Mn 03— H,O siderit 
psilomelan 
(ranceit și cripto- | MnsOss(0, OH), (Ba, K, Mn, 
melan) CO), spatit 
phillspsot 
Carbonaţi rodocrozit MnCO, 


RP E PP 0 E RR E RE 


În manganolitele vechi, piroluzitul, psilomelanul, manganitul şi rodo- 
crozitul sînt mineralele cele mai frecvente, iar în nodulii actuali, birnessitul 
și todorokitul apar ca minerale mai stabile și se concentrează în sedimentele 
„marine acumulate la adîncimi mai mici de 3 500 m şi, respectiv, peste 3 500 m. 

Concentrația în metal a manganolitelor este şi ea foarte variabilă și poate 
constitui, în corelaţie cu alte informaţii, un indicator de paleomediu. Astfel, 
raportul Mn/Fe este citat ca semnificativ pentru a putea face distincția între 
manganolitele de mare adîncă (Mn/Fe între 2 și 60) şi cele de apă puţin adîncă 
(Mn/Fe sub 1). Tendinţa de scădere a raportului, în acest sens, poate sugera 
şi apropierea de „sursa continentală“ a metalului. (fig. 4.87). În depozitele 
vechi din ariile continentale, cunoaşterea acestui raport va permite o primă 
corelaţie cu sedimentele actuale şi deci o informaţie despre paleomediul în 
care s-au acumulat. 

Interesul crescînd care se acordă „nodulilor“ din sedimentele marine 
actuale vizează şi conţinutul lor în microelemente, foarte variat (Co, Ni, 
Cu, Pb etc.) şi de multe ori, aprecia- 
bil'din punct de vedere cantitativ (de 
aceea, mai corect denumiți noduli po- 
limetalici) (tab. 4.24). Mai mult decit 
atit, studiile recente au sesizat conți- 

nuturi mai ridicate de Co şi Pb în bir- 
nessit şi de Ni şi Cu în todorokit. 
Pentru nodulii din sedimentele de mare 
adincă pot.fi considerate semnifica- 
tive şi conținuturile de pămînturi rare 
(Th, Fl); C organic este semnalat ca 


element mai frecvent în depozitele de Q 399 20 * 3% 40” 150 
apă puţin adîncă. Mn [%] 


G A poat fas emic- Fig. 4.87. Raportul dintre conţinutul 

fu i setea ALAA a e de Mn şi conținutul de Fe din moduli 
mului manganolitelor actuale, cerce-. recoltați din ape adinci Oc. Pacific (II) 
: ARE : e şi Oc. Atlantic (III), din ape puţin 

tarea și reevaluarea vechilor depozite adinci — M. Baltică (UIT) — şi golfuri 
capătă noi valenţe. -din zone de seef (1), din lacuri (IV) [63]. 
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Caractere petrografice şi asociaţii litologice. Compuşii minerali ai man- 
ganului se individualizează sub foarte diverse forme : noduli şi coherețiuni 
cu aspecte sferoidale, ovoidale, discoidale, cilindrice, ca lumpuri, inele, plăci, 


cruste. sau impregnaţii și. agregate masive în lamine şi strate cu tendință ` 


lenticulară. Pentru nodulii din Oc. Pacific (zona Clarion-Clyperton) Szo- 
botka (1986) a pus în evidență multe din aceste categorii. morfometrice Și a 
sesizat diferenţe morfoscopice între. „top“-ul lor — suprafață netedă și lu- 
cioasă — și „bază“ — rugoasă (fig. 4.88). tie 

Nodulii au dimensiuni medii de 2—6 cm în diametru, dar pot atinge în 
cazuri de excepţie și valori de zeci de centimetri. Structura lor internă este 
uneori masivă,. compactă, iar alteori concentrică, colomorfă și/sau cristali- 
zată, cu anvelope de diferite compoziţii (învelişuri cu.Mn, Mn și Fe, Fe, mine- 
'rale argiloase) şi limite netede sau erozionale ; anvelopele acoperă unul sau 
mai mulţi nuclei (vulcanoclaste, palagonit, clorite terigene, argiloase, bio- 
claste etc.). Prezenţa suprafeţelor erozionale pe învelişurile interne consti- 
tuie o dovadă a.remanierii intrabazinale a nodulilor și deci a creşterii lor inter- 
mitente. Formele alungite repauzează cu axa lor mare paralelă cu suprafața 
SOE (8 avar leg di e ao emir, 


Fig, 4.88. Morfologia unor noduli de mangan recoltaţi din apele . 
adinci ale Oc. Pacific (a) şi din apele puţin adînci ale M. Bal- 
tice (b) : structură concentrică într-un nodul: de Mn recoltat din: - 
_Oe. Pacific (c) şi variaţia conţinutului de Ni redat de. analiza 

"eu mierosonda electronică (după Szobotka). l 
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“Nodulii se asociază cu milurile roşii abisale, cu miîlurile cu globigerine, 
cu milurile cu radiolari, atingînd, la suprafaţa acestora, o densitate medie 
de 1—9 kg/m?. Stratele bogate în hidroxizi şi. oxizi de mangan au grosime 
variabilă, în medie între 0,20, şi 0,50 m, rar 2—3 m. Ele prezintă suprafeţe 
nete şi/sau ondulate şi tendința de ase efila pe direcție: Agregatele minerale 
au aspect masiv, vacuolar sau spongios, cu testuri dela criptocristalin la 
mediu şi larg cristalizat. În formațiunile vechi în care se întîlnesc, manganolitele 
alternează: cu- argile, nisipuri glauconitice, calcare roșii, radiolarite, marne 
silicioase, argile fosfatice ; în depozitele epiclastice, compușii de mangan 
pot forma! cimentul rocilor ; formele pisolitice.sint mai rare. În depozitele 
mai vechi, datorită diagenezei avansate, formele nodulare tind să se şteargă 
datorită proceselor de recristalizare și deshidratare a compuşilor de mangan. 


Petrogeneză şi medii de sedimentare. Dacă pină la intensificarea cer- 
cetărilor privind „nodulii polimetalici“ (anii '60), geneza manganolitelor era 
discutată în consens, perioada care a urmat s-a caracterizat, din acest punct 
de vedere, prin diversitate de opinii și controverse. Această tendință reflectă 
cauzele și căile foarte diferite prin care compușii manganului se pot concentra 
la suprafaţa scorței și, de aceea, petrogeneza manganolitelor nu are şi nu poate 
avea un model unic. Ca şi în cazul altor asociaţii litologice, formarea și acu- 
mularea depozitelor sedimentare manganoase se realizează în mai multe do- 
menii de sedimentare, pe cale chimică și biochimică, astfel : 


© În domeniul marin și oceanic, în zone batiale şi abisale, în care se con- 
centrează cca 90%, din nodulii formaţi în mediul subacvatic ; apar în cîmpii 
abisale, în zone de elevaţie din vecinătatea unor fracturi, flancurile dorsalelor 
medio-oceanice, zone de piemont oceanic ; 


în mediul de apă pulin adincă, în facies marin, în zona neritică (pe 
șelfurile “mărilor marginale, epicontinentale sau în golfuri). 


e În domeniul continental, în zone lacustre și paludale, în scoarțele de 
alterare şi în soluri (ca produse reziduale). | SI k 

Similitudinile petrografice ale depozitelor vechi din ariile continentale 
cu depozitele actuale fac posibilă presupunerea că în momentele respective 
şi acestea din urmă s-au format în aceleași condiţii. 


Cu excepţia produselor reziduale, formarea concentrațiilor de mangan 
în toate celelalte domenii de sedimentare îmbracă un caracter autigen şi ri- 
dică deci problema sursei şi modului de precipitare, a ratei lor de creștere in 
raport. cu sedimentele subiacente etc. | 

Sursa manganului. Intrarea manganului în circuitul sedimentar se face 
pe două căi: 1) din rocile preexistente, în urma dizolvării sale de către apele 
de circulaţie (soluţii interstițiale, reţea hidrografică) sau pur și simplu prin 
antrenarea mecanică a fracțiunii terigene.cu conținut de Mn, în mediul de 
sedimentare în care urmează a fi solubilizat şi 2) prin activitate vulcanică 
subacvatică, aport de soluţii hidrotermale în vecinătatea dorsalelor medio- 
oceanice și a fracturilor crustale submarine sau din vulcanoclastitele legate 
de erupțiile din aceste zone (fig. 4.89). 


Solubilizarea manganului, adesea simultan cu fierul, se face în condiții 


reducătoare, în prezența și sub. influenţa substanţei organice, la un pH = 
= 5,5—7,5. Migrarea sa are loc sub formă de soluții de bicarbonați Mn(HCO,)a 
şi de complexe coloidale organo-minerale. | 

Precipitarea compuşilor de Mn are loc în condiţiile unui pH ridicat (mai 
mare de 8) şi intotdeauna solicită un mediu oxigenat (potenţial redox pozitiv, 
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Fig. 4.89. Reprezentarea schematică a surselor posibile de Mn ` 
şi-a corelației dintre formele de relief subacvatic și morfolo- 
ëi gia nodulilor precipitați [63]: 


Eh = -+400— +600 my) (fig. 4.90). Schema ipotetică de depunere a acestora 


cuprinde o serie de reacții succesive : 


HaMnO; -+ Mn? > MoMnOg + 2 H* 
MnMnO, +2 H0 + 1/20; => 2 HaMnO 
HMO + X2* — XA Mn0, H2H 


în care X = Fest sau alți cationi metalici care substituie manganul. 
Rata de oxidare a Mn în timpul precipitării din soluții creşte cu ridicarea 
. o. aA oS i S 
pH-ului şi descrește cu prezența HCOŞ şi S077. 


Nucleerea: manganului are loc prin 


autocataliză în dreptul unor. „bariere“ 


geochimice cu suprafețe active, şi de 


multe ori, sub influenţa unor factori bac- 


terieni. În mediul marin puternic electro- 
litic Fe se poate separa înaintea Mn (în 
zonele de şelf, sub formă de ooide), iar în 
cel -dulcicol, paludal (fig. 4.91), precipi- 
tarea poate fi simultană. Viteza de creș- 
tere, morfologia nodulilor şi poziţia lor 
în bazinul de sedimentare sint controlate, 
în acest context chimic de alţi factori na- 
turali. Astfel, ‘dezvoltarea nodulilor are 


loc. în: momente în care sedimentarea te- 
rigenă sau carbonatică lipsește sau este 
foarte lentă ; în aceste condiţii apar forme 
discoidale; sferoidale, iar rata de creștere 
a lor. este mai. mică în apele adinci 
(0,01—0,11: mm/1 000 ani) şi. mai mare în 
apele puţin adinci (1— 300 mm/1 000 ani), 


în lacuri și zone de şelt ; ea variază invers.. : 


frig. 4.90. Domeniile de stabilitate a 
compușilor de Mn şi Fe în funcție 
de potenţialul redox (Eh). şi: alealiz 


nitatea (pH-ul) mediului de depu- 


nere (marin) [63]. : 
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„a am „ Tundră, 
IHl H VI j i A T R R 


Mn(HCO;)> 


Fig. 491. id metalelor pentru acumularea ide- 
__pozitelor de Fe şi Mn ln lacuri [63]. 


proporţional cu raportul Mn/Fe din noduli (vezi tab. 4. 21). Atunci cînd aportul 
terigen tinde să crească, simetria nodulilor se „pierde Şi: apar forme neregulate 
sau botrioidale. Cercetări. detaliate au sesizat şi modificări în structura lor 
internă după cum sint localizaţi pe pantă (polinucleici) sau pe. platouri sub- 
marine (mononucleici). În fine, rolul diagenezei ca o alternativă în multe si- 
tuaţii este invocat pentru a explica., „creșterea“ nodulilor din sediment şi la 
suprafața acestuia ca să remobilizarea ascendentă a soluțiilor iezi iale 
bogate în Mn?t. 

Paradoxul care a intrigat E vreme Myka i golaiică a. plecat de la 
poziția acestor noduli aproape întotdeauna. pe suprafața miîlurilor și a căror 
„viteză de acumulare (1—4 mm/1 000 ani) se consideră mult mai mare decit 
cea a nodulilor. Astăzi:se știe că formarea concreţiunilor este polifazică, nere- 
gulată, cu pauze și, de aceea, viteza de creștere raportată la dimensiunile lor 
nu poate reflecta o realitate. Factorii responsabili de menţinerea sau aducerea 
oa la interfața sediment-apă sint considerați : 


- — eroziunea, diferențială a sedimentelor din JE sy 


= — remobilizarea diagenetică timpurie a` Mn prin soluţiile interstiţiale 
reducătoare, în prezenţa substanţei organice şi. migrarea lor ascendentă prin 
sediment, spre suprafața sa, în mediul oxidant, pentru a declanşa aici crestone ca 
nodulilor ; 


 piotutbaia? sau rolul „infaunci“: în antrenarea si scoaterea nodulilor 
din sediment la suprafața lui. 


Rolul organismelor. în pelrogeneza ` Ma Astea Cercetări recente şi 
încercări de laborator au scos în evidenţă rolul pe care unele organisme 
(bacterii, fungi, foraminilere) şi activitătea - vitală în. general (prin metabo- 


lism. şi „producţie“ de substanță organică) le- -ar avea în petrogeneza man- 
ganoli pyr i 

- Pentru uncle depozite Eia soluri, medii aor şi lacustre. sau chiar 
mârine este demonstrată “participarea bacteriilor de tipul Arthrobacter, 
Acromobacter, Bacillus, Vibrio etc. la oxidarea Mn? în Mn și stimularea 
creşterii: 'nodulilor. De asemenea, Bacillus: circulans antrenează- trecerea în 
soluţie a, Mnt prin reducerea sa la Mn2* şi participă, astfel, în sedimentele 
lacurilor din Karelia la redistribuirea lui -în sediment. G. Saccorhiza. — un 
foraminifer bentonic — se, pare că are un rol în construirea „reţelei“ sau 
a „cadrului“ pe-care: vor crește în continuare rodulii, tot. aşa cum. unele bac- 
terii filamentoase! sînt! "considerate resporisabile pentru generarea. de structuri 
stromatolitice.. manganoase (ca cele din -nodulii din platoul Blake-Mounty). 


` 
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tenţiale de metal — numai în noduli — pot fi considerate excepţionale : 
330: 109 tone. LE a aa m ir dee. Stai 
În sedimentele actuale, noduli polimetalici sint asociaţi cu. argilele roşii 
abisale din cuvertura sedimentară a 'crustelor oceanice și au ò vîrstă apreciată. 
prin paleomagnetism la 0,7 — 3,4 mil. ani. Sînt bine cunoscute în Oceanul, 
Pacific (Zona „Cornul de aur“, între faliile Clarion şi Cliperton, în lungul faliei 
Mendocino şi pe flancurile dorsalei est-pacilice), în Oceanul Atlantic (în veci- 
nătatea dorsalei medio-oceanice şi în estul coastei: americane, în zona Mării 
Sargaselor), în Oceanul Indian (dorsala Karlsberg și zona central-sudică) 


(Scoția). men o IE /, i a. 

> În lacurile, de pe continentul american (Ontario) sau euro-asiatic (Ladoga, 
Onega, Baikal), au fost recoltați noduli de la adincimi; de pînă la 100 m şi. 
cu un conţinut mai ridicat de C organic. e deh pei ot, 
“Depozite reziduale formate prin alterarea supergenă a rocilor bazice și 
calcarelor în condiţiile unui climat cald şi umed se găsesc în Brazilia, Gabon, 
Ghana., bisey pe otita E a ala 
-În depozite vechi se intilnesc în zone de craton (în formațiuni precambriene 
metaniortozate) şi în zone de orogen:(de la Cambrian la: Pliâcen), în regiuni 


considerate! a fi reprezentat medii de 'sedimentare foarte: diferite.: Subducţia 


SP ma i j 
`: M,Barentz ` 
. åM. 


maiba S JN 


Fig. 4.92, Principale zone cu ocurențe actuale de noduli de Mn în.Oc. Pa- 
; cific, Oc, Atlantic şi Oc, Indian ; în ariile continentale este indicată şi: po- 
` ziţia unor depozite vechi de Mn comentate în text: 1 — Gossau, Alpi, 
= — Timor, 3 -— 'Troodos-Cipru, 4 — Sicilia, 5 — Dillon (SUA), 6 — Nico- 
AIR | pol şi.Ciaturi (URSS), 7 — Utah (SUA) [63]. - To 
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cïustelor oceanice pe care s-ar fi format în trecut depozite de: mare adincă a 
făcut imposibilă conservarea lor.-Din acest motiv, din categoria acestor depo- 
zite s-au păstrat- doar cele-acumulate. în zonele de coliziune continent-eonti- 
nent-și-are insular-continent. -:--- A gt AI aaa aa ia aaor N 
Astfel, depozitele -manigânoase stratiforme şi nodulare- asociate eu silico- 
lite şi argile de virstă cretacică, din insula, Troodos,. Cipru,. sẹ. consideră a 
aparţine unei cuverturi sedimentare acuniulată pe crustă oceanică şi obdusă 
pe. continent. Tot depozite de mare adincă se consideră depozitele vulcăno: 
„sedimentare eocene din Pen. Florida — S.U.A. şi flişul Numidian. (Miocen) 
cu depozite manganoase din Sicilia. 07 0 00020000070 0 Ene rasta 
-Depozite de apă puţin adincă sint considerate concentrațiile de todorolkit 
din argilele fosfatice. şi gresiile argiloase ale formaţiunii . Dillon-Permian 
(S.U.A) şi acumulările exploatabile de piroluzit. şi psilomelan din argilele 
și inarnele glauconitice oligocene de la Nikopol și Ciaturi (U.R.5.5.). Forma- 
"țiunea Summermerville (argile cu mangan, Utah — S.U.A.) de vîrstă jurasică 
pare; a reprezenta un complex litologic similar cu cele lacustre de azi. 


48 ALITE : 
„Alături .de silicolite şi ferilite, alitele, ca roci sedimentare, reprezintă o + 
entitate petrografică separată pe criteriul chimic. Astfel, termenul este atri- . 
buit depozitelor în care raportul Al 03/SiO; > 2,3 și care din punct de vedere 
petrografic. corespunde lateritelor.și bauxitelor (termenul bauzit a fost introdus 
de Berthier. în. 1821 pentru a desemna rocile bogate în aluminiu din vecină- 
tatea localității Les Baux, gurile Ronului — Franța). îti d a iy 
-Atit cantitativ (bauxitele reprezintă doar 0,001 9%. din. toate -rocile 'sedi- 
mentare) cit-şi genetic, alitele-constituie produse sedimentare cu poziţie aparte. 
Ele marchează prin: prezenţa lor într-o regiune trecerea acesteia printr-un 
regim de „zonă continentală exondată“ şi plasarea ci într-un climat tropical 
umed. Constituind în marea-majoritate a cazurilor depozite-reziduale-cu sem- 
mificaţie paleoclimatică, formarea hauxitelor şi lateritelor, de nenumărate ori 
în istoria Pămîntului, a fost controlată de căile şi locurile în care s-a concen- 
trat AL.0,, în general, și hidroxizii de aluminiu, în special... 
„ Poziţia tecto-structurală şi stratigratică a bauxitelor în zone cratonice 
şi centuri 'orogene legate de ciclurile baikalian, caledonian, hercinie şi alpin 
constituie, în plus, un element de referinţă pentru înţelegerea dinamicii plăcilor 
crustale în istoria „veche“ a Terrei. - | 
- 4.8.1. Mineralogie. 


şi- chimism > -=e 

Alitele sint“ depozite poliminerale constituite preponderent din oxizi 
şi hidroxizi de Al, Fe şi Ti şi subordonat din silicați (tab. 4.25). Frecvența şi. 
niodul lor de asociere în naură determină alături de alitele propriu-zise (laterite 
şi bauxite) varietăţi intermediare care fac tranziţia spre ferilite, argile şi, 
respectiv, marne sau calcare. x i 

Diń punct 'de vedere mineralogie, bauzilele formează varietăţi. care re- 
flectă atît mecanismele petrogenetice, cit și diferitele moduri de: ocurenţă. 
Astfel, se disting : bauxite gibbsitice, b. boehmitice, .b. diasporice (cù peste 
50—60% din mineralul respectiv). şi b.: gibbsito-boehmitice, b. boehmito- 
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Tabelul 4.25. Compoziţia mineralogică a alitelor 
L N N a 


Grupa mineralogică S Participare 
ei f Formulă chimică - 
şi tipul de mineralt i nica sii sadei, 9% 


DI N, a a a 


Oxizi şi hidroxizi al 


Minerale ali- Minerale de titan 

tice 
Bochmit yA10-OH 40—60 Anatas . TiO, 1% (7%). 

; N Rutil TiO, 1% (7%) 
Diaspor a&AlO- OH 40— 60 À 5 3 k 
Gibbsit AN(O0H); 20—40 M a e A 
Corindon ` PAND i A (Fet Titi)Fe®O, 1% (30) 
Mi ne Aid Ua Mi her ale sil pase 

ritice 

Hematit i &FeaOa. 10—20 Candite: coalinit, halloysit 
Gocthit ; a&FeO- OH 1—5 Hidromice : illit 
Lepidocrocit "| yFe0 OH Smectite: montmorillonit 
Magnetit ` Fe0O3- FeO Clorite : chamosit, thuringit 
Måghemit Fes Oa 
Siucrogel zi) Fe,O3+ aq 


Hi . ` 


1 În ordine descrescătoare `a frecvenţei lor în depozitele de bauxită din lume, 


diasporice sau b. gibbsito corindonice ; trecerea spre ferilite este marcată de 
creșterea frecvenţei hematitului și gochitului, iar spre argile, de creşterea 
conţinutului de candite (fig. 4.93). să Mins Rusii LI li ou 
Gibbsilul se prezintă sub formă de agregate lamelare sau concreționar 
şi mamelonar, sugerînd un produs de consolidare a gelurilor și mai rar crista- 
lizat din soluţii. Este un mineral puţin stabil, mai frecvent în bauxitele tinere 
asociate zonelor de cratoni stabili. M" det jid 
Boehmitul este compusul cel mai frecvent întilnit în bauxite, îmbrăcind 
aspectul unor agregate cripto- și microcristaline, adesea cu dezvoltări acicu- 
lare. Mineralul provine prin deshidratarea gibbsitului sau direct din transfor- 
marea caolinitului și este caracteristic bauxitelor asociate zonelor de orogen. 
Diasporul — faţă de ceilalți compuși aluminoși —.poate îmbrăca forma 
unor cristale diseminate, tabulare, reprezentind fie produse de precipitare 
din soluţii, fie produse de recristalizare a hoehmitului ; are, de aceea, o. frec- 
venţă mai mare în bauxitele vechi care au. suferit. variate. procese - de .dia- 
Pope O dpi ab } ; i 


“ Mineralele feritice (hematit, goethit, lepidocrocit). sint omniprezente - în 
alite şi. influenţează puternic variațiile lor de culoare.. Ele apar ca -produse 
colomorfe.sau agregate criptocristaline. şi rar sub formă de cristale izolate. 
Asocierea: lor cu mineralele alitice permite precizarea. condiţiilor. de Eh şi pH 
in care s-a format asociaţia respectivă (fig. 4.94). Astfel, studiile lui Valeton 
şi Komllossy asupra unor bauxite din Franţa, China, Vietnam şi Ungaria 
au condus la concluzia că paragenezele : HA gk Mia Titl iu 

— gibbsit-goethit se formează în condiții puternic oxidante, chiar dacă 
mediul este slab acid; 
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Oxizi-hidroxizi 


4IS0u/By9 


Bora  ă T- ; OEG Fa [E mult) g 
~: e e N tAr ACD ALCALIN.. 
(Ca, Ca+ g) : e Hee a 
Fig, 4.93. Diagrame triangulare pentru clasi- Fig. 4.94: Domeniile de stăbili= 
ficarea_ și nomenclatura .bauxitelor pe baza: .. tate. ale. principalelor. asociaţii 
mineralogice : Al+Ti=suma mineralelor ali-  . mineralogice. din bauxite în 
tice şi titanifere,Fe=suma mineralelor feri= - “funcţie “de potenţialul redox 
tice, suma mineralelor argiloase şi suma mi- ud şi pPH- ul mediului de ii 
„ neralelor.;carbonatice. [7]... :. mi in ei i - mape i. i + 


Ea iraa inir -un mediu cu Eh = 0 ṣi pH ayie it 
.... .—, diaspor-chamossit :este. stabilă în condiții reducătoare ias 0) şi 
mediu. slab. alcalin. | 

„Dintre. mineralele cu titan, anatasul, rutilul Să ilmenitul reprezintă oct- 
renfe frecvente în toate tipurile g genetice de bauxite ; părerea că acești.consti- 
tuenți au în exclusivitate o origine alogenă (că ar fi clasate, din fracțiunea grea) 
este astăzi- combătută de. morfologia criptocristalelor . de. anatas sau. rutil, 
relațiile, lor- cu masa fundamentală a. bauxitelor si/sau apariţia pe fisuri care 
pigdpadă, pentru natura. lor autigenă. drei riok dei iiwas rirli 


"Cercetări. experimentale. - “Reproducerea condiţiilor: i precipitare, a Sen 
lailo. aluiminoase, - -de cristalizare a` 'hidroxizilor de aluiminiă: ȘI de; asociere: a 
acestoia cirsilicea sâu hidroxizii- de fièr? aiin condiţii: delabotatoi: Sall permis 

o iţelegere: “mai clară:a 'căilor-de-formâăre:a lateritelor “și Þauxitelor Experi- 
acte au analizat sisteme binare ZA iza le po sul 203 420 , Ale hin 

SiO; HO pA Oz Fe, 0; HO: - AS EIEEE T FW. 

: ::ipiocesiil: de solubilizare. şi: precipitare: ă “gchtirilor sau: ROE apare 
ca :0: fuheție a: naturii: Tegăturilor chimice; a temperaturii; concentrației solùž 
iilor. Şi. prezenţei: ionilor străini, a valorii Eh-ului și pH-uliii:- În soniiile- apoase; 
Ateste întilnit în stare ionică, sub formă de “dispersii anolecirlare'sau ca poli- 
meri. Dizolvarea AOH); în soluție de sulfat de lea (0, 017 M) conduce la 
următoarele i ta $ Ean - 


AOH); DE Ana 4) egean ant le he i 
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S-a dovedit experimental (Pa Ho Hsu, Bates ;.1964) că obţinerea AOH), 
din- săruri de aluminiu (sulfați sau cloruri): este facilitată de prezenţa: NaOH. 
Primul Bia dag de reacţie. — AIOH)2* — polimerizează în forme stabile -de 
tipul AIg(OH)Iz cu: molecule de H,O la suprafața complexului. La- valori 
ridicate ale raportului. NaOH/Al3 (de ex. > 3) poate cristaliza- AOH); a 
båyerit : sau gibbsit — (reacţiile se - desfăşoară . în "mediu cu pH = 8—11), 
deoarece. sarcina: pozitivă a.-aluminiului este neutralizată, iår ir căi 
diatre polimeri:-și compușii hidrataţi. este neglijabilă. "Ps: 


Afinitatea «AIO(OH) cu. Fe(OH) în cadrul lateritelor și bauxitelot se 
poate uşor explica prin izomorfismul âcestor-două faze. Thiel (1963) a demon- 
strat; experimental relaţia de izomortism a acestor reţele prin obținerea ter- 
menului' feridiaspor :— 'Feo.szAlo,s30(0H). De asemenea, investigații cu RX 
au pus în evidenţă conţinuturi variabile de ALO(OH), între 5—25 Yo în goethi- 
tele recoltate din bausxitele din-India şi conținuturi pină la 7% Fe în cristalele 
de boehmit și diaspor din bauxitele din Fr ranța. l 


-Plecînd. de: la observaţii mineralogice şi structurale de detaliu, Wefers 
(196 7) este.de părere că gocthitul acumulat în timpul primelor stadii ale alte- 
rării servește drept nucleu de creștere epitaxială a diasporului, fără a fi necesar 
un alt factor catalizator ; parageneza hematit-diaspor apare ca o asociaţie 
normală formată prin două procese sincrone = deshidratarea goethitului 
și recristalizarea: boehmitiului — AlO(OH). JE bin 


Chimismul lateritelor şi bauxitelor este expresia directă a compoziției 
mineralogice a rocilor sursă și a mobilității elementelor în „soluțiile intersti- 
tiale“ din. cadrul produselor.de alterare care tind să devină bauxite. Elementele 
majore din constituția bausitelor sint : AI, Fe, Ti, Si, iar frecvenţa lor este 
redată in tabelul 4.26. vii 


rai of logan zicea a bauxitelor, 


Bauxite formate pe 


Baucite formate charnokite și sienite 


Bauixite formate pe roci carbonatice 


À l pe roci Mazice mefelinice ! 
Sohodol : Bihor Kaşmir- Kilauca: | Kouai (India) (Arkansas- 
(România) | (România) | (India) | (Hawaii) | (Hawaii) i Fi -S.UA.) . 
SiO, 2,51 7,71 | 0,75-0,85 0,8t | 1,7—2,0 | 2,0— 4,0 8,4 1,8— 6,9 
AlO, | 57,27 33,46 | 51,39 61,25| 78,34. [16,0—35,6| 39,3— 48,5. | 55,5. 60,9— 61,2 
Fez0 | 23,85 17,74 | 34,42 20,86 1,09 [40,5—56,5| 26,0— 37,0 12,5 |. 1,2— 149. 
TiO.. | :2,61 4,80] 3,65 -.2,40| 4,35 | 4,2—6,9 | -3,1—5,5 -0,8 DRENT 
HiQ 140,59 6,93]. 9,60. 13,13) 14,99 =. 16,3—17,3 ja eee ir 


pia: E Conținutul: în Al, O; ešte ridicat şi este realizat fie. prin. 'imbogăjirea. rela: 
tivă faţă de roca Sursă, c ca urmare a mobilizării silicei în primele stadii din 
evoluţia alitelor, fie prin imbogăţire absolută, provenind prin reprecipitarea 
hidroxizilor de aluminiu din soluţii diagenetice tirzii. Comparativ cu rocile 
sursă, în zonele, centrale ale nivelelor hauxitice. conținutul în Alo 29s poate 
crește cu, 300—400%,. 

Fierul, concentrat în scoar tele de alterare, ajunge la valori de BD. —60,%, 
în bauxitele formate pe roci bazice şi la 20— 30% în hauxitele formate pe roci 


carbonatice. 
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„- Titanul, prin conținuturile maxime în care apare. (15—32%»în bauxitele 
dezvoltate pe roci bazice şi 2—4% în cele :dezvoltate. pe roci carbonatice), 
este considerat un clement major, omniprezent în aceste roci. © . 4.4" 
-Siliciul variază- considerabil de la sialite. (40%; Si0;) la ferilite: şi alite 
(2%, Si0,). Conținuturile sînt. mai ridicate în părțile. externe ale scoarței de 
alterare, spre.roca parentală, în zona de descompunere a tectosilicaţilor şi la 
partea superioară a nivelelor lateritice şi -bauxitice,: unde-au loc. resilicifieri 
(resiritetizarea mineralelor. argiloase) şi unde organismele vegetale pot fixa 
„ Elemente:minore. Comportarea geochimică a oligoelementelor apare šimi- 
lară cu cea a elementelor majore pe care le însoțesc şi; deci, ca o funcție a 
naturii petrogenetice a substratului pe care evoluează alitele. şi a: gradului 
lor de drenaj: EN La sh y încă paa 


În lateritele şi .bauxitele dezvoltate pe: roci magmatice și metamorfice 
se constată o îmbogăţire în Cr, Cu, Nb, Ge, Mo în ansamblul depozitelor şi 
în. Mn, Ni, Co, în special în baza acestora (probabil ca efect al unor procese 
diagenetice tirzii). Alte oligoelemente Zr, Se, V, Be, Y, Pb, deşi prezente, 
nu formează- concentrări. T a FETE 


4.8.2. Caractere petrografice, proprietăți fizice 
şi clasificare ` 


Bauxitele: —. prin diversitatea factorilor şi proceselor. care concură la 
formarea. lor -—: se-individualizează de cele mai multe.ori ca roci eterogenc,;: 
de culori foarte variate (alb, galben, ocru, brun-gălbui, brun-roz; roșu, brun, 
"violet, verde, cenușiu, negru), ca o expresie a compoziţiei lor mineralogice, 

şi cu grade de compactizare şi porozitate foarte diferite. În funcţie de acest 
ultim criteriu se pot separa tipurile : microporos, potos, vacuolar, tubulo- 
vacuolar; vezicular şi spongios pentru a ilustra o creştere a porozității pînă la 
30—35% şi pentru a reda, de fapt, relaţiile complexe care se:stabilesc între 
constitnenţii săi. O consecință a acestei trăsături o constituie şi densitatea 
foarte variabilă a acestor roci (între 1 și 8). Adesea, depozitele de bauxită 
sînt fisurate şi fracturate i 

" Eterogenitatea bauxitelor este determinată de diversitatea particulelor 
care le alcătuiesc şi de relaţiile lor cu masa în care sînt prinse. 


“Parliculele sînt reprezentate prin granule autigene (cristale de diaspor», 
hematit, pirită, anatas, rutil), granule alogene (granoelaste de cuarţ, feldspaţi» 
mice sau fracțiune grea cu dimensiuni variabile — 5—200 u : granat, staurolit, 
zircon, turmalină etc.), litoclaste bauxitice (fragmente remaniate din depozite 
iai vechi, cu dimensiuni arenitice şi ruditice, de obicei mai bogate în fier şi 
mai sărace în. silice), peloide sau corpusculi omogeni. cu structură .pătată, 
nediferenţiate mineralogic și crăpături de sinereză, voide mono- și” polinu- 
cleice, cu dimensiuni şi număr de învelișuri variabile (cele cu GB > 1 mm sint 
pisoide 'și macropisoide de obicei, ooide compozite) ; ooidele deforimate sînt 
cunoscute ca spastoide. Peloidele şi voidele se consideră corpusculi diagenetici 
și s-au format prin diferenţierea centrifugă“ sau „centripetă“ a aluminiului 
şi fierului. Prezenţa lor sugerează un anumit grad de transformare a mate- 
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ncditeirenţiate textural. La: dimensiuni. ale 'constituenţiloi. <'1- mn, ‘Matricea 
este pelitomortă,: între 1—5 uim — microgranulară, într 5-—100 um — pani- 
diomiortă —-la alte categorii. petrografice, calcare, - de exemplu, termenul are 
semnificaţie morfometiică, nu granulometr yk: iat la Zi > 100 cite se cgasi 
deră macrocristalină (Bardossy, -1982). i dată Gs 


Aspectele: texturale şi structurale: dărivăte di Hani aydir 
şi relaţiile corpusculilot “cu matricea sint completate de alte produse-ale dià- 
genezei, deformării şi metamorfismului bauxitelor. Se pot astfel intilni str ucturi 
brecioase, ` pseudobrecioase, fluidal- colomorfe şi str ucturi: nodulare,: concre- 
fionare sau chiar granoblastice și. portiroblastice (fig. 4.95). Bausitele půțin 
evoluate și formate pe seama unor roci cu proprietăți izotrope DAT nedife- 
rențiate, cu aspecte pămintoase sau omogene. La 'scara unui „corp“ de bauxit 
structurile sînt masive (Franța, Ungaria, România) şi/sau stratificate (Grecia, 
Ural). Cele două situaţii extreme materializează două tipuri de ociurențe 
distinete după modul lor de geneză : formate prin transformarea pe loc a unor 
roci preexistente sau prin ane pu Mia şi acumularea unui a Se ial Batietitie 
intr-o arie depresionară. 


„ Asociate depozitelor sedimentare, bauxitele se acumulează in natură 
sub formă de corpuri tabulare, lenticulare, stratiforme sau, adesea, neregu- 
late, ca pungi, mase informe sau „cuverturi“. “Grosimea lor ajunge pina lä 
60.m și se extind — discontinuu — pe suprafeţe de-ordinul km?. 

Relaţiile bauxitelor” cu rocile gazdă sint foarte complexe şi, de aceea, 
au fost de multe ori obiectul unor controverse. O încercare de a desprinde 
din analiza coloanelor litologice cu bauxite cazurile cele mai frecvente conduce 
la trei tipuri litologice: i A pe 

1. Corpuri de bauxită întim legate “de rocile subiacente față de: care prè- 
zintă tranziţii mineralogice, structurale şi texturale. În raport cu rocile din 
culcuș: — de natură alumosilicatată, granite, bazalte, sienite, gnaise, arcoze 
ete. g bauxitele îmbracă aspectul unei cuverturi în care spre nivele inferioare 
se găsesc relicte din substrat. Conţinutul în Al al bauxitelor scade treptat cu 
adîncimea, iar “conţinutul de Si creşte iri acest sens; zonalitatea verticală 
tinde să constituie o regulă și este subliniată de individualizarea unor nivele 
caolinitice. Fracţiunea grea din rocile alitice. și particularităţile geochimice 
ale acestora sc regăsese în rocile subiacente. Această „situaţie geologică“ 


Fig: 4.95. Tipuri structurale de bauxite : a). ooidice,. b). brecioase, 
€) stratificate. 
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corespunde -Bauzitelor laterilice care s-au format prin alitizarea -scoarţelor -de 
alterare. dezvoltate pe: roci aluminosilicatate ; din -acest “punct de vedere. 
astfel de -bauxite sînt considerate laterite fosile și-și: găsese un. echivalent 
clasic în platoul Deccan, India. Aici bauxitele sînt asociate cu bazalte tholeiitice 
şi se întîlnesc în cadrul unor platouri cu înclinări-foarte mici: ce-au constituit 
peneplenc joase. 'Tranziţia de la. bazalte la bauxite se face prin: intermediul 
zonei. säprolitice. de pină la 1. m.. grosime şi.caracterizată -prin texturi relicte 
(prezenţa fragmentelor de bazalte alterate). „Porozitatea. este. aici ridicată, 
iar compoziţia. ferilitică sau alitică ;. neoformaţiile minerale. specifice. acestui 
nivel sînt : caolinit, goethit + gibbsit. Din.punet de vedere chimic se constată - 
o îmbogăţire în siliciu (fig. 4.96)... Pa iata ii du T Lucia 
Zona alitică ajunge la grosimi de 3—4 m și este conturată precis prin 
textură, mineralogie şi chimism (îmbogăţire în aluminiu şi titan). Texturile, 
sînt spongioase, veziculare sau colomorfe şi, uneori, în faciesurile laterale, 
pisolitice. Mineralogia zonei este marcată de prezenţa gibbsitului și subordonat 
a boehmitului, .- aeaiia trt rad l e i 
Bauxitele suportă aproape pe întregul podiş — scu'exceppia sectoarelor 
marginale: sau în dreptul-văilor — o-zonă lateritică (zona. „pătată“) cu :0 gro- 
sime- de pînă la 1 m. Textura sa este veziculară şi, ocazional; pisolitică.-Compo- 
ziţia rocilor trece de la un caracter ferilitic la unul ferisialitic (caolinit + gibb- 
sit + goethit) spre partea superioară a profilului: Chimismul reflectă, de ase- 
menea, îmbogățirea. în fier. Zona feruginoasă nu este întilnită pretutindeni ;. 
în cadrul ei goethitul este înlocuit cu hematit concrescut uneori. cu minerale 
de aluminiu. pri med e tului ei ip 
2. Corpuri de bauxită sub formă de pungi sau lentile-localizate în „goluri“ 
care reflectă morfologia unui paleocarst:şi nu: prezintă continuitate cu forma- 
țiunea subiacentă (de cele mai multe ori de natură carbonatică — calcare sau 
dolomite): Limitele sînt nete, iar compoziția minerâlogică ṣi chimică a bauxi- 
telor n uare nici un corespondent în calcăre. În compoziţia ..petrogralică a lor 
intră, adesea, şi claste bauxitice care ilustrează o remaniere a unor depozite 
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Fig, 4.96. Coloană litologică “în scoarța de alterare (din 

Pod-Deccan, India, cu individualizarea bauxitelor lateritice 


“si-a. curbelor 'de variaţie a principalilor. compuşi. chimici şi: ~ 
mineralogici. [7]. 
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I-II 


Fig. 497. Karst-bauxite lenticulare asociate unor calcare 
i din Mții Pădurea Craiului [după Daltres]. 


alitice preexistente. Astfel de situaţii sint foarte frecvente în natură și au 
impus, în ultimul timp, separarea categoriei de karsl-bauzile ; ele sint depozite 
paraautohtone şi/sau alohtone. Un exemplu poate fi dat prin bauxitele din 
Munţii Apuseni (Munţii Pădurea Craiului) (fig. 4.97). 

În Munţii Pădurea Craiului depozite alitice apar ca lentile de dimensiuni 
variabile (metr ice) cantonate în depresiuni carstice din calcarele de vîrstă 
Jurasic superior şi acoperite fie de calcare din Cretacic inferior, fie de un lehm 
bauxitifer cuaternar. Rocile de culoare roșie, brună şi, mai rar, verde, cenușie 

sau albă iau contact direct cu calcarele. Texturile sînt granulare şi frecvent 

pisolitic-ovoidale. Componenţii mineralogici reflectă caracterul alitic şi feri- 
litic : frecvent diaspor şi, rar, gibbsit sau boehmit; mineralelor de aluminiu 
li se adaugă minerale de fier şi titan: magnetit, hematit, limonit, pirit, clorit, 
anataz, rutil, ilmenit. Ooidele sint alcătuite din alternanțe de diaspor şi 
hematit sau clorit. Chimismul bauxitelor este dominat de ae i Al0; — 
50— -60 %, Fez03 —.20— 30%, -TiO — 3—3,5%, V0; — 0,2—0,8 %. ` 

3. Corpuri! tabulare, stratificate,. de bauxită, inteteată Le în formaţiuni 
detritice ; sint rare și au, 'evident, un caracter alohton ; materialul alitic este 
contaminat cu granoclaste: terigene, iar fracțiunea grea (aici remaniată) 
prezintă parametri morfometrici care pledează pentru un transport prelungit. 


| 


4.8.3. Petrogeneză şi sisteme depoziţionale 


Inditerent de morfologia corpurilor de bauxită și relațiile lor cu formațiu- 
nile subiacente orice încercare, de formulare a unei ipoteze petrogenetice tre- 
ui să aibă în vedere. cel puțin trei întrebări: 
Aj În ce situaţii se. poate concentra simultan Al, re, Ti pentru a genera 
A cditicăi petrografice cu compoziţia bauxitelor j 

E Care trebuie şi poate fi semnificația pebgpnepiei a ocurențelor ALA 
în context regional- -tectonic ? 

3, Cum trebuie înţeleasă, deci explicată,. aci tă textural-structu- 
rală a rocilor alitice tinind cont de multitudinea de „opțiuni g genetice“ pe care 
acestea le oferă ? 
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Ilaborării unui model unitar și singular pentru toate tipurile de alite i se 
opune tocmai această diversitate de aspecte petrografice și moduri de ocurenţă. 
Coexistenţa bauxitelor lateritice cu karst-bauxitele sint un argument pentru 
natura lor poligenetică. Lateritele cuaternare și corelarea lor cu solurile terra- 
rossa, trăsăturile litologice descrise pledează pentru caracterul lor rezidual şi 
deci, a transformărilor „in situ“.a unui material parental în anumite condiţii 
climatice. Pe de altă parte, prezența fracțiunii terigene în unele bauxite, a 
structurilor depoziţionale ridică problema modului de transport al materia- 
lului alitic, diversifică relaţia acestuia cu sursa și locul de depunere şi deschide, 
astfel, problema originii lor — autohtone sau alohtone ? În fine, diversitatea 
compoziţională petrografică a acestor roci aduce. în discuţie și rolul diagenezei 
în evoluţia materialului alitic de la trăsăturile sale primare :pină la cele pe 
care le prezintă astăzi. | | 


Surse şi căi de concentrare a aluminiului. Aluminiul este un element 
chimic stabil și prezintă în compușii săi legături covalente puternice. Antre- 
narea lui în soluţie este posibilă la pH-uri fie mai mici. de 4 (mediu acid), 
fie mai mari de 9. În soluţiile naturale Al se concentrează sub formă de coloizi 
cu sarcini pozitive şi poate atinge 2 000 ppm în soluţiile interstiţiale din soluri 
0,01 ppm în apele curgătoare și 0,001 ppm în. apele marine. El intră în soluție 
prin dizolvarea silicaților (tectosilicaţi și filosilicaţi) sau. prin aport hidroter- 
mal. Separarea sa urmează legi chimice şi are.loc sub formă de geluri atunci 
cînd mediul este neutru sau slab acid (pH > 4) şi, respectiv, slab reducător 
Ft Sha AA, earan di n curu | 


` Plecînd de la aceste considerente chimice şi. beneficiind în acest se ns 


şi de date experimentale; cercetătorii Arhanghelski şi Goreţki au elaborat — 
printr-o foarte largă generalizare — ipoteza originii chimice a bauxitelo 
conform căreia acestea ar fi rezultat prin precipitare în diferite. medii (lacustr 
sau: marine); de asemenea, Daubree (1869) şi Zelenov (1972) susţin ipoteza 
hidrotermală, prin care originea Al din unele depozite localizate în vecinătatea 
zonelor cu manifestări vulcanice ar fi legată -de soluţii juvenile (hidrotermale). 

„Graţie stabilităţii sale . chimice. în raport cu celelalte. elemente: (Si, Te, 
Mn, K), Al:se poate concentra, relativ; în timpul procesului de- hidroliză 
(alterare) a 'aluminosilicaţilor cînd elementele ușor solubile sînt îndepărtate, 
iar proporţia: sa: în mineralele. de neoformaţie. crește. (de exemplu, in trecerea 
de Ja: feldspat la: caolinit). În mediul oxidant impus de apele de precipitație 
se creează condiţii de îndepărtare a siliciului ; depozitele alitice formate vor fi 
deficitare în acest element ;-prin opoziţie, dacă mediul este'reducător, rocile 
vor fi mai bogate în siliciu. Acest context își găsește un corespondent mai larg 
acceptat în ipotezele care susțin acumularea treptată a compuşilor de alu- 
miniu prin procese reziduale în câdrul unor scoarţe de alterare (ipoteza late- 
ritogenă, Lacroix 1913, Valeton 1972; ipoteza terra-rossa, Doltuss 1904). 


= Materialul parental. În' cazul bausitelor lateritice rocile, preexistente 
care suferă procesul de alitizare sînt. reprezentate priu formațiuni, magma- 


tice (granite, granodiorite, sienite, sienite foidice, riolite, dacite, bazalte), 
metamorfice: (gnaise) și sedimentare. (arcoze, argile, marne și calcare). Scoar- 


tele de alterare care prefigurează viitoarele acumulări de bauxită au un ca- 
racter lateritic şi sint bogate în hidroxizi de fier și minerale argiloase ; atunci 
cînd ele evoluează pe calcare, prin dizolvarea CaCO, și concentrarea reziduului 
argilos, se formează soluri țerra-rossa, care pot sia, și ele la baza formării 
Gnien. Mere. O E COO M ame pi gatitas 
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Pentru formarea karst-bausxitelor se acceptă transformarea unui mate- 
rial preexistent acumulat pe un paleorelief modelat pe calcare și dolomite 
(doline, uvale, avene) și reprezentat prin argile remaniate, laterite remaniate, 
leh muri bauxitifere, detritus marnos sau nisipuri feldspatice, cenuși vulcanice 
(ipoteza vulcanogenă Gedeon 1952, IKalugin 1965, Papiu 1967). 

-Posibilitatea formării karst-bauxitelor prin solubilizarea şi alterarea di- 
rectă.a unor calcare cu impurități argiloase este o ipoteză puţin probabilă 
ținînd cont de procentul redus în Al-Fe-Ti al acestor roci şi de cantitatea mare 
de CaCO, care ar trebui dizolvată pentru a permite concentrarea unui reziduu 
argilos care să conducă apoi la bauxite. Studiile şi calculele efectuate (pentru 
situaţii din Ungaria, Franţa, Jamaica) au estimat între 150—9000 m grosi- 
mea stivei de roci carbonatice care trebuie dizolvată pentru a permite obține- 
rea reziduului necesar alitizării ; caracterul rezidual lateritie al karst-bauxite- 
lor ar putea fi susținut numai atunci cînd conţinutul chimic (elemente mi- 
nore) și fracțiunea grea a acestora sînt identice cu cele din calcarele subia- 
cente. l l i i 


Paleomediu. Procesul de alitizare, indiferent de produsul final pe care-l 
determină — bauxite lateritice sau karst-bauxite —, este controlat de aceleași 
condiţii climatice: Astăzi el este influențat de variațiile de temperatură și 
precipitaţiile care se manifestă între paralela de 30 latitudine nordică și sudică 
şi corespund zonei tropicale umede. Parametrii climatici sint : temperatur: 
medie anuală = 26C,. totalizind 10000 îotr-un an, numărul: - lunilor 
ploioase/an = 10—11, temperatura solului la suprafaţă, în sezon us- 
"cat = 35—40*C, în sezon umed = 20— 30°C, precipitaţiile anuale = 1 200— 
1 500 mm, insolaţia = 160—180- kcal/em? (climat musonic). 

Condiţionată strins de existenţa unui astfel de climat, formarea bauxite- 
lor în trecutul Pămîntului capătă o semnificație aparte. În ultimul timp, 
ocurențele de: bauxite din Paleozoic, Mezozoic şi chiar Neozoie, cu distribuţie 
geografică foarte diferită, sint utilizate la reconstituirea deplasării plăcilor 
crustale pe care ele s-au format în momentele respective și la fixarea paleo- 
latitudinilor corespunzătoare. 

__ Ideea formării bauxitelor în domeniul continental este unanim acceptată. 
Pentru formarea bauxitelor lateritice a fost necesar un relief cu o energie 
redusă — tip peneplenă — care să fi permis stagnarea apelor de precipitaţie 
și drenajul lor lateral. Karst-bauxitele s-au format pe un relief variat, fie cu 
platouri carstice înalte și/sau izolat de marile înălţimi care ar fi putut servi 
drept sursă de material terigen, fie pe platforme carbonatice cu pantă foarte 
lină spre mare. Funcția carstului pentru geneza alitelor apare astfel complexă, 
întrucît: el reprezintă „capeane“ în care este colectat „materialul paren- 
tal“ ; asigură un bun drenaj (vertical) al apelor; favorizează, prin dizlocarea 
parţială a CaCO, realizarea unui mediu alcalin necesar alitizării şi protejează 
„materialul parental“ acumulat și alitizat de eroziune. 

Drenajul foarte bun al materialului parental de către ape este o altă con- 
'diţie necesară în procesul de alitizare ; el asigură hidroliza alumosilicaţilor 
şi îndepărtarea prin solubilizare a K, Na, Ca, Mg și, desigur, a Si (în prezența 
lui mineralele argiloase rămîn stabile). T 

În acest context — climă, relief, apă — existența unei cuverturi vegetale 
stimulează prin acţiunea chimică asupra substratului procesul de alitizare 
— biostaza — după Erhart (1956). aien 


Transport şi zone de acumulare. Exceptînd bauxitele lâteritice care s-au 
format prin procese reziduale „in situ“ (de aceea autohtone).și care se consideră 
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un eluviu fosil, karst-bausxitele și bauxitele. elastice sedimentate (de. tipul 
„Tiehvin“) implică deplasarea materialului de origine. Din acest punct :de 
vedere. karst-bauxitele se consideră paraulohtone. (cînd: deplasarea acestuia 
s-a făcut pe distanţe de sub 1—2 km) şi, uneori,:: alohione - (cînd deplasarea 
materialului s-a făcut din afara regiunii carstice, de la distanțe mai mari de 
2 km şi cel mult de 30—40 km). Între: cele. două.categorii:nu se poate pune o 
limită distinctă, caracterul respectiv fiind apreciat după o- reconstituire com- 
pletă a tuturor factorilor de mediu. Desigur, bauxitele sedimentate, elastice 
stratificate, impurificate cu material terigen și intercalate, în formaţiuni 
detritogene au un caracter alohton. AP! sili Ba i l 

„ Faptul că bauxitele din provincia mediteraneeană conţin în baza seriilor 
transgresive interealaţii de apă dulce, iar alteori, la. partea lor superioară, 
intercalaţii de origine salmastră-lagunară a permis exprimarea ipotezei acumu- 
lării lor în zone carstice care au devenit, la un moment dat, submerse și au 
permis instalarea unui „facies“ lacustru (Tunisia şi Provence, Franţa), sal- 
mastru (Grecia, Elveţia) sau chiar paludal (Kazahstan); bauxitele din Ural 
și Siberia se consideră chiar marine, de apă puţin adincă. 


Foarte multe bauxite s-au format, însă, în- mediu continental și au evo- 
luat în momente de exondare a regiunilor respective în perioade de timp care 
oscilează între 1 şi 5 mil. ani (corespunzător „hiatusului“ cronostratigratic 
dintre formațiunile din „culcuş“ și cele din „coperiş“. “Transgresiunea pu- 
ternică a mării peste zonele cu bauxite și reluarea procesului de sedimentare 
carbonatică, argiloasă sau terigenă opreşte și inhibă evoluția procesului de 
alitizare. ` | ai aa ie audă l 

Ficetele diagenezei. Diversitatea texturală și structurală a . bauxitelor 
precum și complexitatea lor mineralogică este în foarte multe cazuri (în cele 
vechi şi cele recente, în cele lateritice şi cele carstice) expresia proceselor 
mesogenetice şi: telogenetice. Intensitatea proceselor şi varietatea produselor 
diagenetice sînt dependente de timp, de natura petrografică a materialului 
parental, de porozitate şi frecvența căilor de acces a apei (fisuri).;: modificările 
secundare au un caracter antagonic și constau în descompuneri și resintetizări, 
migrări şi concentrări de: elemente: | itan 

Zonalitatea unor corpuri de bauxită se datorește fenomenelor: de dife- 
rențiere (segregaţie diagenetică însoțită de remobilizări ale coloizilor) ; alter- 
nanţele: de zone alitice și sialitice pot reflecta şi transformări secundare datorate 
unor îmbogăţiri (contaminări) ulterioare în silice. Fenomene de aceeaşi natură 
pot. provoca gruparea hidroxizilor de fier în cruste — fericret. — şi: forme 
concreţionare ` pisoidice. | | 

Ooidele, pisoidele și peloidele alitice sau ferilitice sînt din ce în ce mai des 
interpretate ca produse secundare, diagenetice, rezultate tot prin procese de 
diferenţiere centrifugă sau centripetă a aluminiului și fierului; adesea morfo- 
logia lor sferică sau elipsoidală exprimă izotropia sau anizotropia mediului 
în care au operat astfel de procese. 


" Resintetizarea. mineralelor argiloase poate avea loc în condiţiile unei 


levigări slabe şi afectează zonele din bauxite cu o porozitate mai slabă și lipsite 
de drenaj. 2 A Pey S w 
În rocile cu un bun drenaj se realizează : trecerea mineralelor argiloase 
tristratificate în minerale bistratificate ; desilicifierea canditelor cu neofor- 
maţii de gibbsit ; recristalizări şi deshidratări simultane de tipul Ea 
- - — Bibbsit.— boehmit — diaspor. 
 goethit — hematit. i 
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În timpul telogenezei, în zonele superioare. ale 
scoarțelor alitice se produc resilicifieri (depuneri de 
caolinit pe fisuri), deferitizări, sideritizări şi piriti- 
zări (în mediile reducătoare acide Fe3t se dizolvă și 
Fe? este depus sub formă de siderit şi pirit), sulfa- 
tizări (în mediu oxidant se poate forma gips, alunit, 
zeoliți). | 


. 


4.8.4. Cadrul tectonic 
și cronostratigrafic 


“Rocile alitice s-au format în- toate perioadele 
din evoluţia scoarţei terestre, dar condiţiile cele 
mai favorabile apariţiei lor s-au manifestat in 
Devonian-Carboniter, Cretacie superior şi Miocen- Fig. 498. Principalele 
Pliocen, corespunzind unor momente de calm tec- myriade pE de 
tonic (de regulă, preorogene) (fig. 4.98). ormare a bauxitelor la- 

i Pomii l gene) ( S: S) 4 3 teritice (3), a karst-bau- 
Cadrul regional, ceronostratigrafie și tectonic  xitelor (4) şi a bauxite- 
este diferit pentru bauxitele lateritice față de lor sedimentate-Tihvin 
karst-bauxite. i - (5) comparativ cu depo- 
: 4 Aa 4 zitele reziduale de fier 
Dauzitele .laterilice au o mare dezvoltare (aproxi-  lateritic (1) şi mangan 


mativ 90%) în zonele -cratonice stabile — Pod. lateritic (2) 17]. 
Decean, India, Scutul Brazilian, Africa centrală, l 
paraplatforma Chinei de nord — și sînt rare în centurile orogenice de tip 


Andin (Chile) sau „are insular“ (Malaysia, Noua Zeelandă). 

Poziţia lor stratigrafică — în Devonian, Triasic, Paleocen şi Oligocen — 
marchează tot atitea momente de exondare și de formare în regiunile respec- 
tive a unor puternice scoarțe de alterare. În Cuaternar, astfel de fenomene 
au fost active în Guineea și Camerun (Atrica), Panama şi Costa Rica (America 
Centrală), insulele Hawaii și Fiji (Oceanul Pacific). l 

© Karsl-bauxitele — cele mai răspîndite şi mai productive tipuri de alite — 
se înscriu într-un areal geografic variat, în special în zone orogene (aproxi- 
mativ 90% din zăcămintele asociate acestui tip provin din astfel de regiuni). 
Bardossy (1982) a conturat pe aceste criterii 7 provincii care acoperă, practic, 
toate regiunile cu bauxite asociate rocilor carbonatice (calcare și dolomite) 
sau formațiunilor argilo-carbonalice (+ cărbuni) : a; 

L Provincia Medileraneeană (karst-bauxitele din “Franţa, Austria, 
Ungaria; România, Crimeea); — 

II. Provincia lrano-Himalayană (Iran, Afganistan, Pakistan, Kaşmir) ; 

"III. Provincia Pacifică (Filipine, Guineea, Noua Caledonie) ; | 

IV. Provincia Est-Asiatică (Coreea, China, Vietnam) ; 

V. Provincia Uralo-Siberiană ; 

“VI. Provincia Carâibeană (Costa Rica, Jamaica) ; 

VII. Provincia Nord-Americană. 

În cadrul acestor provincii, karst-bauxitele au virste foarte diferite. 
Acumularea lor a avut loc în Devonian (Timan-Ural) și Carbonifer inferior 
(Missouri, S.U.A.), Permian (Vietnam și Kampuchia), 'Triasic (Asia Centrală) ; 
începînd cu sfirșitul Jurasicului, în Cretacic și apoi în Paleocen și Eocen 
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S-au indiv idualizat depozitele de bauxite din zona Tethys, Traini; ŞI: Himalaya: ; 
în Neogen, s-au format zăcămintele din Ar hipelagul Caraibe. 

zi Din! punct. de vedere: tecto- strüctural 'karst-bauxitele, se suprapun peste 
centuri orogene for mate. în zone de margine continentală (așa cum sînt dina- 
ridele și helenidele) sau de are insular (Caraibe), dar: 'se pol.găși şi în. orogene 
intracontinentale (Pirinei) sau în „masive mediane“ (Bazinul. Panonic. și 
Munţii Pădurea: Craiului). În general poate fi sesizată conexiunea dintre 
karst-bauxite, şi: zonele foarte complicate geologic şi:tectonic, caracterizate 
prin momente de- sedimentare carbonatică întreruptă, prin coliziuni, de exon- 
dări: repetate, şi. eroziuni neglijabile ; structurile. de tip, alpin se dovedesc 
cele mai. adecvate pentru crearea, unui. context favorabil apariţiei bauxitelor. 


PPR re i e pă 14 „Munţii s-au făcut cînd: Norii, 
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În ciuda semnificaţiilor complexe și profunde pe care le poate oferi o 
succesiune de termeni petrografici dintr-o anumită regiune, foarte multă vreme 
rocile sedimentare au fest „citite: şi interpretate“ ca entități izolate. În regiu- 
nile orogene clasice — Alpi, Carpați, Apalași — prin termenii „iliş“ și „mo- 
lasă“ s-au pus în circulaţie categorii petrografice care. se. referă; de fapt, la 
trăsăturile -unei „asociaţii de roci“ și”eare au căpătat în 'decursul timpului 
multiple semnificaţii faciale (litofaeies, tectofacies- etc). Confruntările geo- 
logilor. cu depozitele sedimentare din zonele de platformă şi succesele lor în 
investigarea sedimentelor actuale din “mări şi oceane au prefigurat pentru 
succesiunile .de-roci ale acestor. zone „noi semnificaţii. Încercările de a stabili 
„modele: sedimentologice generalizate“ pentru toate domeniile de acumulare 
a sedimentelor şi de a le folosi apoi în corelări stratigrafice, în reconstituiri 
de palgosurse, dar în special, în prospectarea zăcămintelor de cărbuni, petrol, 
gaze şău:a concentraţiilor de substanțe minerale utile — au devenit de mult 
preocupări. curente. | FR si-i l ip în. i 
rixoluțiă în timp şi spațiu a proceselor de sedimentare a condus la acumu- 
larca anor depozite cu particularități litologice şi 'strueturale determinate 
atît de „mediul de depunere“ cit și de poziţia tecto-structurală a acestuia. 

Atita timp cît mediul. de depunere şi cadrul său tectostructural nu-și 
modifică calităţile fundamentale tipurile de roci.sedimentare care se formează 
intr-un acelaşi areal se succed după reguli pine determinate ; fiecărei unităţi 
de timp geologic: îi va: corespunde unztip litologice care-va purta amprenta 

acţiunii simultane. a'-cauzelor : generatoare. « 
Toate depozitele. care se acumulează succesiv într-un anumit bazin de 
sedimentare, într-o anumită etapă a evoluţiei sale, vor constitui o asociație 
nalurală .de roci. (asociaţie litologică) ; trăsăturile petrografice şi structurale 
ale acesteia vor reflecta intotdeauna suma factorilor care au generat sedimen- 
tarea. Procesele sedimentare, — în general —-vor-deterihina pentru fiecare 
unitate tectostructurală a scoarței terestre, asociații litologice specifice. 
Sesizată la început: ea: o componentă geologică cu: semniticații:tectostrueturale 


î. ....vi 
t 
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majore; asociația naturală de roci a căpătat, în ultimul timp, noi valențe. 
Astăzi, ea nù mai ‘exprimă doar informații asupra naturii fundamentului 
şi dinamicii bazinului în 'care s-a format — de ex. : sialic/simatic, stabil/mo- 
bil ete. — ci se consideră a purta şi însemnele „evenimentelor, geologice“ 

care au condus la colmatarea bazinului de sedimentare. Din acest punct de 
vedere, evenimentele geologice care conduc la acumularea succesiunilor sedi- 
mentare, deci la individualizarea de asociaţii litologice, se consideră de trei 
feluri (Reading, 1978) : normale, accidentale și excepţionale. 


Sedimentarea se consideră normală cînd acumularea depozitelor are loc 
aa eta iar natura lor este deter ainaţă de variaţii periagice ale. factorilor 


de mediu. 
În depozitele actuale, o asociaţie de sedimente turbiditice care > repauzează 


peste sedimente pelagice, fin stratificate, exemplitică clar relația dintre-perio- 
dite și produsele unei acumulări accidentale, instantanee. Asociaţiile de tipul 
tempestitelor se caracterizează prin structuri erozionale şi depoziționale spe- 
cifice, prin redistribuirea materialului organic şi anorganic în strat SA prin 
modificarea situaţiei ecologice pentru organismele bentonice (fig. 5.1). 

Evenimentele excepționale duc la apariţia unui depozit unic, care nu se 
repetă în cadrul asociației. 
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Fig, 5.1. Caracterele :sedimentologice.. ale. perioditelor,. turbiditelor și tem= 
'pestitelor. 


-324 


„1.5.2. ANALIZA SECVENȚIALĂ | 


Modul de succedare a termenilor litologici în cadrul unei asociaţii litologice 
şi observarea atentă a ei a impus dezvoltarea analizei secvențiale ca o metodă 
cficientă de investigare a depozitelor sedimentare. Asociaţiile naturale de roci 
sint constituite din secvenfe litologice, adică din termeni petrogralici care se 
suprapun în continuitate de sedimentare. Ele cuprind simultan atit micro- 
secvenţe sesizabile prin, alternanţa unor. lamine de constituţie diferită. (de 
ex. varvele), cît şi mega- sau magnasecvenţe — succesiuni de strate cu grosimi - 
mari sesizabile la scara unui afloriment sau a unui areal larg din cadrul zone- 
lor cu ocurenţe sedimentare. > sina d 

„ Alternânţa sistematică și ordonată a termenilor litologici din constituția 
unei secvenţe sau asociaţii litologice a făcut necesară introducerea și utilizarea 
termenilor ritm şi ciclu sedimentar. Perioditele în care „leit-motivul“ poate fi 
argilă(A)—, marnă(B) sau rudit(A)-arenit(B)-silt(C) sau calcar(A)- marnă(B)- 
argilă(C) au o stratiticaţie ciclică şi se confundă cu un ritm. Modelul de succe- 
siune a. termenilor petrografici : AB, AB, AB, sau ABC, ABC, ABC... consti- 
tuie, în concepţia lui Duff et al (1967), cicluri asimetrice, iar cel. de tipul 
ABCBA — cicluri simetrice (fig. 9.2). 


Secvență, litologică | | Secvențe < litologice 
urha zsent locale.ex: i barve şi negative 
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“Fig, 52. Tipuri fundamentale de secvențe ş 
r) i = mentare [11]. 
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În cazul în care succesiunea termenilor: într-o seev cupă’ ibA urmează 
o „ordine ideală — .de exemplu : A.rudit(conglomerat)- B.arenit(gri esie)-C . 
sit(siltit)- I. lutit(ar silă)- E.cărbune-F. calcar-&: dolomit- H. cvaporit: — Secvența, 
litologică are un caracter v irtual şi se “identifică cu seria sedimentară á (Lombard; 
SUA Net, S “i vi 


„În Ital A seriile sedimentare: în „acest. înțeles Sint. „rare şi: E na Tgi 


definind EEN concret” al unei succesiuni ae termeni ella dinti: “iin. 
anumit. loc. . T 
1D. Jipa (1970) clasifică secvențele, litologice din complexele flişoide, àn: 
-1 secvențe complete’ (de exemplu ABCDE), care autin ‘constituția “lor 
toți termenii litologici cosanguini dispuși: în or 'dinea lor: genetică ; p adică seria 
vir tuală locală ; Și 
1 — secvenţe incomplete iata (de exemplu BCDE, DE Sau. DE), 
cărora Dje lipsesc ter meni inferiori, dar: cei: Parea aj în suecesitine mor mg 
şi continuă; | = d 
— secvențe îiel aepatite ăceidentale, tă ărora“le' stie geil menii inter me 
diari sau/şi mai ales finali. Aceste tipuri de secvențe oferă informații- genetice 
imediate. Seevenţele normale devii snee RAK (în cazul: transportului prin 


ema at 


ati iei a oa leete -din materialul irai: de i; ; M eh 
accidentale sînt marcate mai ales de-procese de'eroziune întrafor 'mațională. 

După sensul în care se trece:de la o fracțiune: “granulometric ă la alta în 

cadrul unei secvenţe locale alcătuită. din termeni epielastici se. „disting două 
tipuri structurale : n 

a) secvența pozilivă (retrogradă sau recesională). cînd. -sticcesiunea cu- 
prinde o tranziție de tipul: rudit(A)-arenit(B)-silt( 

b). secvenţa negalivă (sau progradă) cind succesiunea kie strate este alcă- 
tuită din lutit(D)-silt(C)-arenit(B)- -rudit(44). 

Megasecvenţele. pozitive din asociaţiile litologice. spozilite. bazinelor de pe 
marginile continentale sint generate progresiv de o ridicare a nivelului de 
bază (transgresiuni marine), iar cele negative se realizează în coji) Pie) cobo- 
ririi acestui nivel (regtesiuni na 


5.3. RELAȚIA E Eaa TE 


Grosimile pe care le au formațiunile: sedimentare, de. multe ori mii de 
metri, nu s-ar putea realiza dacă în timp- 'adincimea bazinului ar rămîne 
neschimbată ; umplerea sa cu sedimente .ar-avea loc- treptat; -pînă la nivelul 
de bază (al oceanului: planetar): Aceasta ar. însemna: reducerea progresivă a 
adincimii sate şi trecerea, în cadrul unei succesiuni de roci de la faciesuri de 
mare adincă (de ex. : lutite-argile) la faciesuri -de mare puţin adîncă (de ex. 
conglomerate). În aceste condiţii asociaţia litologică: ar-trebui să constituie 
megasecvenţe negative și să se realizeze într-un regim de “regresiune. Ori, 
situaţiile din natură sînt. foarte variate : asociăţiile litologice totalizează gro- 
simi foarte mari care, de. cele mai multe: ori,  depăşese adincimile cele mai 
mari ale bazinelor actuale ; - în cadrul lor::apar. atît secvenţe virtuale cit şi. 
secvențe complete: sau. incomplete, ritmuri „simetrice. şi-ritmuri- (cicluri) asi- 
metrice. Astfel de succesiuni sc pot explica numai dacă se acceptă natura sub- 
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sidentă a unui bazin; se analizează cauzele 'subsidenţei și relaţiile sale cu rata 
ce acumulare a sedimentelor: ci. i pad | 

Indiferent de poziţia sa tectonică un bazin de sedimentare poate suferi 
mişcări de 'subsidență dacă: LI H y ink ANII 4 

== 1) sesaflă in: zona unor dislocaţii suberustale (în manta) care au ca 
efect compresiuni în crustă şi căderi ale acesteia.; astfel de:situaţii caracteri- 
zează bazincle din lungul zonelor de subducție și din ariile considerate „gco- 
siiielinalei ites Pe tasasi ia Feat H Nitia 
+2) este'amplasat în părţile centrale ale unor „plăci“ afectate de eroziune 
suberustală şi modificări de fază mineralogică şi chimică la limita gabbrou- 
cclogit (este şi cazul unor bazine intracratonice); 0 00 Bei: 

3) greutatea sedimentelor în bazin provoacă mișcări de izostazie a crustei 
frecvent întilnite la marginea ariilor continentale; au'loc, de asemenea; lăsări 
ale erustei oceanice, adiacente continentului şi pe zonele de tranziţie. a 

Pe: de altă-parte, acumularea sedimentelor este stimulată de o tectonică 
care activează emergenţa (ridicarea) ariilor continentale învecinate bazinului 
şi stimulează, prin aceasta, viteza de:eroziune ; primul efect al unor astfel de 
mişcări. îl -constituie scăderea nivelului de bază care, însă, nu reușește să 
compenseze rata'de subsidenţă a bazinului. Din acest „joc“ între tectonică- 
croziune-sedimentare: se nase, prin generalizare, patru situații posibile care 
explică principalele trăsături sedimentologice ale asociaţiilor litologice (Fried- 
maii 19178) i 0 i E i9 git, AELIAS d ii | 

1.: În cazul cînd subsidenţa' rapidă se corelează cu o rată de acumulare 
me re stratele capătă grosimi mari, se extind pe suprafeţe largi și sînt îngropate 
repede. Aportul de material este condițianăt. şi de'o eroziune rapidă care va 
alimenta bazinul cu sedimente clastice slab sortate şi cu -parametrii morfo- 
metrici scăzuţi (Ro = 0,1—0,3; S = 0,1 —0,4) ;:ele vor fi bogate în minerale 
instabile (amfiboli, carbonaţi, de ex.) şi metastabile (feldspaţi). Structurile 
gravitaționale specifice transportului in masă vor fi'freevente (curgeri miloasc, 
avalanşe subacvatice, turbidite etc.) : ia ei DA LEI GISA lil ud 

9; Subsidenţă râpidă și rată “de acumulare redusă; bazinul. estè adînc 
dă cuvertura de sedimente, de'regulă fine și sortate, este subţire ; fundamentul 
este aproape de suprafaţa sedimentului. >04 i aubha di di EX 

3. Subsidenţă lentă și rată de acumulare mare: se formează asociaţii 
litologice în care se întilnese sedimente -de „acreţie laterală“ (depuse prin 
progradare —: înaintare laterală peste sedimente marine). Bazinul se umple 
repede prin îngemînarea de conuri de dejecţie care fac legătura cu aria con- 
tinentală. Sortarea depozitelor este slabă (ele sint imature) dar pot prezenta — 
graţie modului de transport prin curenţi fluviali — granoclasări ; compoziţia 
lor este polimictică. | f 

4. Subsidenţă lentă și rată de. acumulare redusă : această relație carac- 
terizează bazinele cu apă puţin adincă (de tipul mărilor -epeirice) în care sedi- 
mentele epiclastice —-atunci cind apar — sînt bine. sortate şi, -de regulă, 
monominerale ; ele sînt 'suceedate:*sâu alternează cu sedimente carbonalice, 
dolomite şi, uneori, evaporite ; argilele sint mai rare. 


5.4. ASOCIAȚIILE LITOLO GICE ȘI CADRUL LOR 
TECTOSTRUCTURAL 
A studia o asociație litologică înseamnă a examina o „stare de fapt“, un 
rezultat al procesului de sedimentare şi-deci, a realiza prin intermediul ei, 


o întoarcere în timp, o reconstituire a cauzelor complexe care au generat-o ; 
se poate încerca prin aceasta şi o delimitarea cadrului țectostructural în care 


BaT 


a fost amplasat. bazinul „primar“ pentru că asociaţiile de- roci se diferențiază 
cel mai mult între ele după natura și poziţia tectonică a bazinelor care le -găz- 
duiesc. Din acest punct de vedere bazinele de: sedimentare au evoluat ca zone 


considerate stabile (scuturi şi platforme, 


bazine. oceanice, bazine marine 


interne), sau ca zone: mobile active din punct. de vedere tectonic (geosinclinale, 
rifturi continentale şi oceanice, arcuri insulare, fose, bazine: marginale)... -> 
„- - Raportate la elemente de dinamică a litosferei:— ca-o reflectare complexă 
a stabilităţii şi mobilităţii ariilor de sedimentare — depozitele, exogene din 


ariile continentale sînt găzduite:de zone de platformă 


gen (geosinelinale: închise prin orogeneză). 7. 
| lobale ca 
în:geologie, ca: un corolar al unor foarte diverse investig 


Elaborarea şi acceptarea ectonicii g 


(cratoni) şi zone de: oro- 


o ipoteză: modernă de: lucru 
aţii, a-condus pentru 


intervalul de timp scurs -din Jurasic pină' în prezent (începînd . de.::acum 
200 mil. ani) la: separarea în cadrul domeniilor continentale şi marine a unor 


diviziuni structurale noi, determinate: de r 
între diversele: unităţi majore ale scoarței. 


elaţiile care s-au stabilit. în timp 
terestre (acceptate azi) — plăcile 


crustale şi dinamica lor : esenţa mișcărilor de expansiune cu: formare. de:rifturi 


şi generare de. crustă oce 


anică şi a mişcărilor. de subductie cu formare ce fos” 
şi consum de crustă, a mișcărilor de. decr 


oşare la: scară -crustală: în lungul 


faliilor transformante, a: mișcărilor de coliziune între diversele blocuri sialice. 


sau oceanice..: 

Din acest punct de vedere asoc 
altă calitate, un alt conţinut, iar- încercările 
tuali sau de impunere generalizată. a unuia 


limbajului tectonicii plăcilor, în detrimentul celuilalt — nu 
st-motiv sistematizarea ca alare a asocia-. 
edere viabil; funcţional, case se păstrează 


-o:unanimitate geologică. Pentru ace 
țiilor litologice:rămine un punct de v 
ca::0 bază „cu argumente“: pentru compar 


gcosinclinal-fosă, orogen-coliziune, orogen-subducție ete. In ciud 


iaţiile litologice au de foarte multe ori:0 . 


de corelare între termenii concep- 
— şi în.ultima vreme, ‘desigur, a 
a condus însă la 


area în continuare a: categoriilor 
a incercărilo: . 


de a se impune aceste echivalenţe geologii continuă să folosească termenii. dr 


fliș şi molasă pentru asociaţiile litologice din 
pune în toate cazurile apartenenţa lor unui 


zarea actuală, introdus în literatură prin limbajul tectonicii 
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zonele orogene fără a putea trans- 
anume tip de bazin din: sistemati- 
globale (fig. 9.3). 


l| LITOSFERĂ “ OCEANICĂ . 
l ; BAZIN : OCEANIC 
IMargine 
(orce 
a Beia M 


| zona de 
F subducpa | 
SSkanic 


A A 


Į F 
“ F 


n! 


j i ` zonā 
- mobilă 
RAFT. INTRACONTINENTAL 
l (GRABEN) 
ie i pe WE 
erT + : 


Fig, 5.3. Cadrul tectostructural major al bazinelor de sedimentare, 
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54.1. Asociaţii de roci în zone cu stabilitate tectonică ` 
„(platforme ‘sau cratoni) | þr 


= Bazinele de sedimentare localizate pe o crustă sialică beneficiază de sta“ 
bilitate tectonică, iar natura petrografică şi configuraţia structurală a asocia- 
jiilor-litologice născute aici sint controlate. de constituția ariilor sursă, de ra- 
portul subsidență-acumulare și de poziţia lor în cadrul plăcii litosferice. 

Asociaţiile. de. roci din bazinele, intracralonice reflectă, de obicei, poziţia 
arici de sedimentare în raport cu factorii climatici. Astfel, în bazinele situate 
in zone aride, asociaţiile litologice cuprind evaporite, micrite, dolomicrite, 
piolitite algale sau coraligene, cărora li se pot alătura subgraywacke, siltite 
şi argile. În zonele cu climat umed, bazinele intracratonice găzduiesc asociaţii 
formate din argile negre cu sulfuri, argilite şi, uneori, argile bituminoase, cal- 


care negre și gresii arcoziene. Marea Caspică şi Marea Aral reprezintă, astăzi, 
asemenea bazine; în trecut o astfel de poziţie au avut-o ariile de sedimentare 
Michigan. și Illinois din America de Nord, Maranaho din Brazilia, Bazinul 
Pannonie. e Pta 27. MY e. apaia e PDA 

"Bazinele epicratonice situate la periferia plăcilor litosterice au o stabilitate 
mai redusă şi se confundă adesea cu bazinele marginale pasive ; ele au legătură 
directă cu „oceanul“, iar procesele de sedimentare din cadrul lor sînt puternic 
influențate de oscilaţiile de nivel ale apelor acestuia. Asociaţiile litologice 
cuprind, în’ general, depozite cuarțo-nisipoast, roci carbonatice, glauconito- 
fostatice, evaporito-dolomitice și bauxito-feruginoase (minette). Frecvența, 
grosimea și succesiunea lor este determinată de factori tectonici : gradul de 
stabilitate a bazinului și, respectiv, viteza de deplasare pe verticală a funda- 
mentului. său. Pe teritoriul ţării noastre asemenea asociaţii litologice se în- 
tilnese în Platforma Moldovenească și în Dobrogea de sud. | 
“În timpurile actuale, Golful, Mississippi şi Bazinul Niger suportă o sedi- 
mentare tipică bazinelor epicratonice deschise. -_ 


5.4.2. Asociaţii de roci în zone cu mobilitate tectonică - 
"(zone de orogen) | + | 
 Bazinele de sedimentare antrenate în mişcări orogenice au avut în de- 
cursul timpului geologic configurații morfologice și funcții sedimentologice 
diverse. Cele mai multe au fost definite „geosinelinale“, iar evoluţia lor în 
timp a generat- zonele de orogen. Astăzi un orogen, alături de scuturi şi plat- 
forme, rifturi şi fose, bazine marginale şi arcuri insulare se consideră printre 
diviziunile structurale majore ale crustei terestre (Bleahu, 1983). Încercările 
de corelare a teoriei geosinclinalelor cu tectonica globală a condus la- separarea 
a trei tipuri teetostructurale distincte de.zone orogene: `. nems- | 
— orogen de tip andin, născut în zona de coliziune dintre'o placă oceanică 
şi un: continent ; MENRE er i | ih 
— orogen de tip arc insular, format prin coliziunea dintre două plăci 
oceanice ; | sss 
-== orogen de tip himalaian, generat la coliziunea dintre două continente. 
_“ Îmvevoluţia bazinelor de sedimentare cu fundament activ — ensialic san 
ensimatie — prin orogeneză au devenit masive cutate și s-au alipit (s-au 
au sudat) platformele limitrofe. | | 
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Principalele asociaţii litologice: care apar, sint: preflişul,-flişul şi niolasa. 
= Preflişul. Produsele cu care începe. sedimentarea într-un: bazin în curs 
de deschidere, instalat adesea pe o crustă oceanică, au un caracter hemi- 
pelagic. sau corespund unor turbidite depuse din curenţi cu densitate scăzută. 
Asemenea depozite preced în zonele orogene depozitele groase de „fliş şi, 
de accea sint cunoscute ca „prefliș“. Au fost identificate două tipuri de aso- 
ciaţii litologice cars iau naştere în asemenea condiţii : asociaţiile de roci carbo- 
natice şi cele „radiolarit-lutitice“. f Ua i alea pita iii 


‘Asociatiile: de roci carb 
accidente, silicioase şi, uneori, dolomite. Subordonat pot să apară argilite și 
vulcanite bazice. ia | si Ti 


onatice cuprind calcare micritice, micrite cu 


1 


(îndeosebi radiolarite şi jaspuri) ; bazaltele, pe. care le interealează sau peste 
care repauzează, sint legate de, complexele magmatice “cunoscute sub..denu- 
„mirea „ofiolite“ (şi care, în regiunile clasice de-ocurenţă, mai. cuprind gabrouri, 
„peridotite, pillow-lave). $ -17o M gA =: + pai 


EPA ' ; t j: 


„Asociaţiile: „radiolarit-lutitice: “cuprind, pe lingă „argilite, și silicolite 


În ţara noastră, aceste tipuri de asociaţii sint reprezentate prin depozite 
i de roci .carbonatice» de vîrstă triasică şi jurasică din: Carpaţii Orientali, în 
care sînt cuprinse şi jaspuri, silicolite. organogene, diabaze și prin argilite cu 
ji intercalații. de roci eruptive. bazice şi jaspuri cunoscute sub. numele „strate 
: Flişul., Termenul ,Îliș”- a fost utilizat pentru. prima oară în “Elveţia. de 
către Studer (1827) pentru a desemna nişte argile teriiare. moi, care dau feno- 
mence de. alunecare. Conceptul. „fliş:: _ ea asociaţie litologică sau facies oro- 
genic — a fost introdus de Bertrand. (1897). pentru a defini totalitatea depozi- 
telor acumulate în geosinelinale, şi provenind pe seama cordilierelor.; în curs 
“de ridicare datorită mişcărilor orogenice. Mai recent Reading:(1972) definește 
- „flişul“ ca o. asociaţie de roci cu grosimi, mari formată dintr-o. alternanță de 
calearenite, conglomerate şi argile, depusă din curenţi de turbiditate sau prin 
transportul în masă în apele adinci ale unui geosinelinal. Un asemenea punct 
de vedere apropie foarte mult flişul — ca litofacies — de turbiditele actuale 
(Hsu, 1970). După- T. Wilson asociaţiile de fliș se acumulează progresiv în 
fose şi bazine remanente (sincron cu mișcările orogenice care. urmează subduc- 
tici, în stadiul de fliș din evoluţia unui bazin de sedimentare). 
= Caracterele generale ale. asociațiilor de fliş, care se.pot recunoaşte de la 
nivel de 'aflorimenit, sînt: că j ; ae: 
= ` — alternanța, ritmică a- depozitelor. psamitice (graywacke, gresii litice) 
şi pelitice (argile, marne, micrite) şi prezența neregulată a intercalaţiilor pse- 
fitice (conglomerate); — A eni i aT 
î ine prezența: structurilor interne:de, ti pul stratificajici gradate sau. încru- 
ciate şi-a mecanoglitelor. pe supralețele:de strati eee e 
_— compoziţia polimictică și gradul slab de sortare a materialului şi afini 
tăţile - generale ale: acestuia. cu turbiditele actuale ge i sir miene. 
— distribuţia uniformă a depozitelor in spaţiu (pe suprafețe mari) și 
instimp (rezultată din grosimea. mare a depozitelor) ; ge 
— lipsa unei faune specifice. 
Astfel, asociaţiile de îliş sînt-alcătuite din serii groase de formaţiuni sedi- 
mentare mariue,: caracterizate prin alternanța: regulată :(ritmică).a cel puţin 
trei unităţi litologice. a căror granulaţie. se micșorează în părțile superioare, 
indiferent de compoziţia lor. aki 
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viia Sursa” depozitelor de'iliş poate fi- extrabazinală —- ariile continentale 
invecinate '— sáu intrabazinală! — cordiliere interne în curs de ridicare săi 
manifestări vuleanice adiacente: Fea Atata otel sipia „ue, 
"e Neumularea: materialului are: loc continuu sau initermiteiii,: în diferite 
momente dintre“cate unele pot să: nu aibă legătură directă cu paroxismul 
orogenic. Pentru acest: motiv există astăzi'tendința de a se renunța la semniti- 
caţia de tectofacies (preparoxismal sau/și sinorogenic) pe care a avut-o foarte 
multă vreme „flişul“. 

Analiza-:seeveniţelor ritmice de fliş indică adincimi ale bazinului care par 
să nu fi depășit 400—1 000 m, iar grosimea mare a depozitelor trebuie corelată 
cu momentele de subsidenţă care au urmat depunerii lor. Transportul mate- 
rialului a putut fi efectuat în masă sau s-a realizat prin curenţi unidirecționali 
şi curenţi de turbiditate, care şi-au pus amprenta pe trăsăturile petrografice 
ale. depozitelor. ind iai di P y cai 

„.; În felul acesta, flişul trebuie considerat ca o formaţiune complexă a cărei 
origine este controlată de un. ansamblu: de condiţii de sedimentare, care s-au 
putut 'realiza. şi. în afara perioadelor de orogeneză, dar în mod. constant, în. 
timp şi spaţiu ; de aceea unele secvenţe au trăsături ide „periodite“.. PEPE 

Asociaţiile de fliş din.ţara noastră în Carpaţii Orientali şi Munții Apuseni, 
sînt destul de bine cunoscute din punct de vedere stratigrafic, dar informaţiile 
de natură petrografică sint” încă r6duse. 


ron . 
4 


i 


„.Molasa. „Molasa“, ca și „fliṣşul“, a avut la început o semnificaţie în spe- 
cial tectonică, sugerînd totalitatea depozitelor sedimentare acumiilate în 
momente post-öro sene. Astăzi se-ăceeptă că 'molasă corespiide unor depozite 
teridene Lardcorogene acumulate pe anechrile unui ctaton, într-un bazin 
liniar adînc (van: Hauten, 1973). TR E TE A PEST 

< În evoliția lanțurilor cutate „molasa“ nu are o poziţie unică; ca urmează 
tuturor fazelor” tectogenetice care au drept: urmare mișcări morfogenetice, 
iar volumul depozitelor: și rata 'acumulării lor depinde de timpul și perioada 
cind (si cît) s-au manifestat aceste mișcări: După T. Wilson asociaţiile de molasă 
sint caracteristice stadiului geosinclinal tirziu (= stadiul de molasă) cînd Da- 
zinul de sedimentare tinde să se închidă prin coliziune (= stadiul de coliziune). 

. Asociaţiile litologice formate în aceste perioade se. caracterizează, in 
general, printr-o mare varietate petrografică. Caracterul polimictic al depozi- 
telor detritice este evident : galeţii conglomeratelor și granoelastele din gresii 
(arcoze) — cele mai frecvente roti ale molasei — aparțin grănitelor, şisturilor 
cristaline. şi rocilor. sedimentare anterioare momentului. acumulării ; gradul 
de sortare-a materialului, de asemenea, slab, sugerează o granoclasare cu sec- 
venţe negative. Structurile ritmice în cadrul unor cicluri complete şi variațiile 
laterale de facies se întilnesc foarte frecvent. În cazul în care aceste asociaţii 
litologice repauzează peste depozite de fliş ele aparțin-unei „molase de peri- 
ferie“ şi se integrează evoluţiei unei fose. Adesea însă, asociaţiile de molasă 
au în bâză formaţiuni cărbunoase şi salifere ceea ce le conferă calitatea de 
asociaţii continentale. i . a 

“Sursa mâteriăletui pentru astfel de depozite'o. constituie ariile continen- 
tale în curs de ridicare, limitrofe bazinului (în care adesea se instalează ape 


in: facies marin, salmastru sau dulcicol) ; alături de elemente extrabazinăle 
sint citate şi clemente intrabazinale. tai 
Acumularea materialului are loc cu viteză mare și in condiţiile unei 
îngropări rapide. Grosimea depozitelor variază de la 1,5 la 6 km și se extind 
in zone cu lățimi de zeci de km îmbrăcînd forma unor conuri de dejecţie de 


“origine fluvială sau flavio-deltaică, 
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-: Îm gara noastră, asociaţiile. „clasice“: de- molasă sint reprezentate prin 
formaţiuni de vîrstă miocenă și pliocenă: şi sînt constituite din conglomerate, 
gresii slab cimentate, marne și, uneori, evaporite..şi cărbuni (Săndulescu 
1984).: În ultima vremea fost recunoscut caracterulide „„molasă“ al conglome- 
ratelor. de Bucegi, de Ciucaş, Ceahlău ; ele sint de virstă cretacică şi ar:repre- 
zenta molasa unor căutări anterioare acestei perioade: 


5.5. ASOCIAȚIILE DE ROCI SEDIMENTARE ȘI TECTONICA 
„PLĂCILOR ` Ia) A fer AR 


“În acord cu conceptul tectonicii globale acumularea’ sedimentelor a avut 
loc în zone de expansiune, în zone de subducţie, în zona faliilor transformante 
şi în zone de coliziune continentală. Asociaţiile de roci formate în aceste sec- 
toare crustale se diferențiază între' ele prin litofaciesuri și” biofaciesuri,: prin 
grosimea formațiunilor şi rata de 'acumulare, prin structurile sedimentare și 
“caracterul secvenţelor litologice ete. —— ” , 


BA. Asociaţiile de roci din zonele de; expansiune 


„Expansiunea plăcilor crustale generează rifturile, care din punct de vedere 
morfologic. corespund. unor .zone depresionare liniare şi. înguste delimitate 
tectonic. de sisteme de fracturi paralele; ele sînt. în același timp şi locul: de 
formare a unor porţiuni de crustă oceanică în care fluxul: termic. este foarte 
ridicat. Prin funcţia lor rifturile sînt .sectoare.crustale mobile şi active, adesea 
însoţite de un vulcanism activ.. Bazinele aferente unor astfel de zone. sînt 
amplasate. în interiorul „continentelor“, la limita lor sau — în cazul unor 
rifturi evoluate — pe așa-numitele: „margini pasive“ din:zona de joncțiune a 
litosferei continentale cu litosfera, oceanică (fig. 5.4). ONA. 


FBAR E nN. e 496 E ARRE pă PILA 
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Sedimentarea în bazine de rift intracontinentale. Rifturile intraconti- 
nentale -sau “marile grabene terestre reprezintă depresiuni alungite rezultate 
prin distensii active (expansiune: de „întindere“ intraplacă — Bleahu, 1983 — 
cu o:rată de 1. mm/an) a unui soclu sialic în care, cw intermitență, s-a putut 
manifesta și o'activitate vulcanică: Exemplele clasice ale unor astfel de bazine 
sînt: Grabenul: Rinului, Lacul Baikal, Valea Iordan și Marea Moartă. Alte 
zone, bine cunoscute, în care crusta sialică este foarte subţire sau. lipsește 
complet, sînt așa-numitele rilturi oceanice emerse : cel Est-African avînd în 
lungul: său lacurile Malawi, Tanganika, Kivu, Dap ‘Rudolf şi, respectiv, 
zona Afar 'din Cornul Africii. 


Asociaţiile” litologice cuprind ridotte secvente epi cu termeni 
grosieri, evaporite, intercalații de cinerite și miluri carbonatice sau silicioase 
(produse ale unei: sedimentări! hemipelagice) ; ; secvențele superioare 'pot avea 

caracterul unor 'turbidite marginale (conturite) depuse din curenţi cu densi- 

“tate scăzută. Grosimea unor astfel: de asociaţii este de ordinul miilor de metri 
(în fosa Benue din golful Guineea peste 10 km); corpurile de Epe ASERNE cu 
laminații, oblice, de tip deltaic sau lacustru, sint frecvente. 


Asociaţiile litologice din paleorifturile: continentale sînt considerate cele 
din Africa de! Sud, Germania, Marea Nordului, Gta Mării Roșii ete. Ele 
cuprind : 


= epiclastite grosiere de bip fluvi al și roci: cdiclia uite pi care se asociază 
zăcăminte de aur și-uraniu) în Proterozoicul din Africa:de Sud ; A 


— argile negre, argilite şi dolomite (cu sulfuri de Cu, Pb, Zn) în Per- 
mianul din Zechstein- ul german ; 'epiclastite, evaporite şi „redbeds' alături 
de roci carbonatice în permotriasicul din Alpii mediteranieni ; | 


— asociaţii de conglomerate submarine, gresii deltaice. (de Brent). şi 
crete pelagice (de Ekofisk) cu acumulări, de hidrocarburi în depozitele mezo- 
zoice şi terțiare din Marea Nor dului ; ai 


— calearenite şi caleilutite, evaporite cu sulfuri de Pb și Zn în Miocenul 
de pe coasta egipteană şi saudită a Mării Roşii, 


Un caz particular al bazinelor de rift ifbt alo ntinăttta il fiori sa 
aulacogenele („failed rifts“ în engl.) rectilin'i cu: depozite nedeformate, perpen- 
diculare pe vechi structuri orogene, Succesiunile de roci sedimentare din cadrul 
lor cuprind : epielastite grosiere, medii şi fine! (conglomerate şi gresii) acumu- 
late: sub forma unor conuri submarine și treptat înlocuite cu structuri deltaice 
şi fluviale (Burke, 1977), exemplu fosa Benue din Golful Guineea. 


Sedimentarea în. bazine de riit: intercontinental; Baaifèlas de rift inter- 
continental sînt caracterizate printr-o expansiune mai accelerată (1-cm/an), 
fluxul termic este mai ridicat, iar manifestările. vulcanice, —. în foarte diverse 
forme — sînt mult mai active. Adîncimea, bazinelor actuale . este mare, 
ceea ce constituia — în raport cu lărgimea lor — o premisă pentru un regim 
de sedimentare în condiții de salinitate crescută şi ape termale; morfologia 
bazinelor este-yariată şi exprimă gradul lor de evoluție. Fundamentul lor este 
întotdeauna oceanic (alcătuit din complexe ofiolitice cu magmatite şi vulcanite 
bazice şi ultrabazice) : bazinele tinere — tip M. Roşie şi Goltul Californiei — 
sînt alungite (peste 1 000 km), şi adinci şi permit acumularea unor sedimente 


mai groase. chiar în „valea de rift“ ; bazinele evoluate — cu dorsale medio-ocea- 
nice: — tip: Atlantic sau Pacificul de est — sînt foarte largi, au o morfologie 
complexă și, de-regulă, sînt sărace în sedimente în zona dorsalelor ; grosimea 
sedimentelor creşte progresiv spre marginile “continentale. 
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Asociatiile litologice, departe de a putea- fi introduse intro schemă uni- 
tară, sint dependente de poziţia lor în raport cu „valea de rift“ (axa. de expan- 
siune), de -adincirea, cu timpul, a bazinului, de. distanța faţă de: marginile 
continentale, de variațiile de. poziţie faţă. de Ecuator, de. dinamica. apelor 
ete. Szevenţele epiclastice: sìnt frecvent granoclasate;; iar. milurile pelagice 
au laminaţie paralelă și caracter de „periodite“ ; 'turbiditele, la „rîndul lor, 
îmbracă fie faciesuri proximale, fie: distale:. o . 3 KES AC aii 
„+ “ Sedimentarea. în paleorifturile intercontinentale este astăzi exemplilicată 
prin. unele asociaţii litologice: —: considerate de „prefliș cu..ol iolite“,, sai, flig 


Atlantic“ cu. epiclastite de apă puţin adincă —. din 'Appâlaşi (Canibrian- 
Ordovician) şi asociaţiile de roci carbonatice și marne din Alpii mediteranieni 
(Triasie superior-Jurasic inferior); „Perioditele“ din America de Nord (Missis- 

fluorină şi sulfuri 
de. Pb şi Zn (tip „strata-bound') constituie un alt. exemplu: Distincția acestor 


depozite de:ceea ce:în mod curent se consideră „asociaţii de margini. pasive“ 
este greu de făcut. : | | e 


v . 


sippi Valley), alcătuite din calcare cu intercalații de baritină, 


vw "e G Ox . 


Sedimentarea în marginile continentale pasive. Marginile continentale 
pasive: de-tip Atlantic — coincid cu zonele de trecere de la o :erustă conti- 
nentală laio crustă oceanică nou formată prin expansiunea îndelungată a unui 
bazin de rift. Bazinele instalate în aceste sectoare sînt caracterizate prin- sub- 
sidență activă şi o rată mare de acumularea: sedimentelor. Consecința o-repre- 
zintă grosimea mare. a. depozitelor: (8—18 Im" în Mezozoicul și Terţiarul. din 
America;de Nord)., i. CRE kind RPL P 

În apele adinci, faciesurile batiale și abisale sint dominate de ẹpiclastite 

| ensilate scăzută ; turbiditele acumulate 


și miluri fine depuse din curenţi cu: d 
prin transport în masă, cu laminaţii convolute și structuri de alunecare subac- 
vatică, sînt, de asemenea, frecvente... —— 5 TERE 
“ În apele de mică adincime, asociaţiile “cuprind nisipuii bine sortate, 

adesea cu minerale grele și, în zonele cu climă caldă; sedimente :cârbonatitt 
(ooide sau recifi). ` AA + Simi 2 SA pf IDEI NAT APR (| 
" Asociaţiile litologice din vechile bazine de margine enitinentală cupriiud 
faciesuri: variate +- Pa) Fii Hoeg Sas MU 

— de platformă carbonatică, ca cele din miogeantielinalul Jurasic supe- 
rior 'Eocen dintre Fosa loniană și Bazinul PRR opr Si ga 

— calcare, dolomite şi gresii calcaroase cu interealaţii de baritină, [luo- 
rină şi sulfuri de PD și Zn, câ cele din Triasicul alpin sau, Paleozoicul inferior 
“din S.U.A. (tip Mississippi Valey) ; A iesi t iT 

jde taconite "feruginoase,  interstratificate ew cuarțite, -ta “cele din 
Proterozoicul inferior din Transvaal, Africa de Sud; | 


__ fostorite asociate cu calcare, argile negre şi'silicolite, de tipul depozi: 


` 


telor cainozoice 'de pe Coasta de est a S.U-Avete. i mii 
5:59. Asociaţiile, de roci din zonele de subducție. - isad 


Evoluția plăcilor crustale prin mișcări convergente, de apropiere, atrage 
după sine iniţierea, la un moment dat, a subducţiei ceea ce dețermină-o ritodifi- 
care accentuată a morfologiei acestor sectoare crustale :: după consumul - de 
crustă au loc dislocaţii disjunetive puternice şi: mânitestări: vulcanice dintre 
cele mai variate: se nasc insule. vulcanice, seetoarele.limitrofe subducţiei sînt 

caracterizate printr-o.: puternică -seismicitate. "a H da 
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; i e i DET 
“Printr-o ind generalizare — într- zun: domeniu atit de complex din 


punct de vedere dinamic și structural — bazinele de sedimentare coincid cu 
fosele, intervalul fosă-are, arcurile insulare (vulcanice) și sectoarele retro-are ; 
cle se diferenţiază sensibil prin' adincime, mobilitate, relația cu vulcanismul 
și, implicit, prin” chimismul apelor; legătura cu ariile continentale cetei Mai 
mult decît atit procesul de: sedimentare este influențat şi de natura plăcilor 
care intră în relaţii de subducţie. Din acest si ga de vedere se disting relații 
de convergență : 


între,0. placă. continentală emersă şi o: placă, oceanică mp Andin) 

cu, iiin de arc insular. intracontinental şi depresiune continentală submon- 
tană („bazin retroare“) (fig. 5.5); 

= între. o placă continentală. parţial submersă Şi 0: placă. oceanică, cu 
are vuleanic: insular (ex. Arhip: Sumatera- Jawa cu Marea Andaman — - bazin 
ietroare pe fundament sialic); ` si 

„— între două plăci oceanice, cu sau fără înglobare de mase sialice : 
“cazul Mării Japoniei şi, respectiv, al arcurilor Mariane și Aleutine din Oceanul 
Pacific. ` 


-.„ Sedimentarea în fose. Dintre fosei actuale, cu adincimi mai mari de 
5.000—6 000, m și situate în afara arcurilor vulcanice cele din:Pacilic (Aleutine, 
„Peru-Chile, Mariane-Filipine), cele din Atlantic (Fosa Caraibelor) sau:. fosa 
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Helenică din M. Mediterană exemplifică. sectoare antrenate în subducție care 
suportă asociaţii de sedimente pelagice, hemipelagice și terigene (cu grosimi 
de 300—500 m). | l Est: 4/4 
Asociaţiile litologice . din . fose, cuprind două unități de sedimentare: 
1. O unitate inferioară -cu- scevenţe pelagice (mîluri roşii, albastre, sili- 
colite, caleare biopelagice) şi hemipelagice (miluri clastice, silturi) care ajung 
la grosimi de 200—400 m. Virsta acestor depozite este determinată de momentul 
acumulării lor pe placa-oceanică (care le aduce în fosă) și poate varia dela 
'Triasic (în fosele cele mài îndepărtate de rift (Yap-Palau), la Cretacic inferior 
(în fosele din vestul şi nordul Pacificului) sau Paleogen ori Neogen (Chile-Peru). 
Astfel, unitatea inferioară cuprinde sedimente „aduse“ în curs de a fi, asimi- 
late prin subducţie ; ZA ra Ta > ip a, Ri 
2. O unitate superioară, alcătuită din sedimente hemiterigene şi terigene 
(turbidite rezultate prin transport în masă sau, prin transport glaciar) atinge 
grosimi de 1.000—2 000 m (în fosa Aleutine, Chile). Prezenţa: turbiditelor în 
fose este legată de ultimul moment — Peistocen — din-evoluţia lor şi trebuie 
considerată mai mult o excepţie decit o regulă. eyii thii 
Prin aceste caractere litologice și structurale sau prin virsta lor asociaţiile 
litologice din fosele actuale nu-și -găsesc un corespondent în vechile cugeo- 
sinclinale (considerate în anii '60,'70 ca un echivalent al foselor). Asociaţia 
litologică care: se, identifică azi.cu un complex de toci.subduse şi nu — în sens 
strict — cu depozitele acumulate în fosă sint cele cunoscute sub denumirea 
melan ge şi sesizate în diverse, arii -orogene tinere presupuse a fi evoluat prin 
mişcări convergente între margini de plăci erustale. Acest atribut de „melange“ 
sau „complex de subducție“ l-au: primit formațiunea franciscană: (Jurasic 
superior-Cretacic superior) din California, nord de San Francisco şi: „flişul“ 
carbonifer din M-ții Ovachito (S.U:A.); astăzi se încear -ă extrapolări de 
această esenţă. şi: cu alte formaţiuni de: pe glob. i 


Principalele trăsături sedimentologice ale unui melange sînt date de: 
caracterul haotic al asociaţiei, alcătuită din fragmente. şi blocuri. sedimentare 
autohtone (alternanţe de argile şi graywacke:— .„turbidite de fliş*) şi din ele- 
mente- exotice (budine de:metamorfite:—: şisturi verzi şi amtibolite, magma- 
tite bazice — ofiolite :și radiolarite) amestecate tectonic și cuprinse într-o 
matrice. pelitică (de regulă argiloasă cu semne de anchimetamorlism: lawsonit, 
glaucofan). Complexul:are un grad foarte slab de sortare și este prins în planul 
“subducţiei:; are aspeet.de „wildiliş“. | | 


Sedimentarea în intervalul fosă-are. Intervalul fosă-arc, extins pe 50— 
250 km lăţime; cu o morfologie foarte variată, cuprinde zonele de sedimentare 
corespunzătoare bazinelor marginale active de'tip andin : preare (sau foreare) 
intre muchia fosei şi arcul magmatic ; interare (între arcul vulcanic propriu-zis 
'şi arcul remanent: (fig. 5.5) ; fundamentul. lor. este: constituit fie din crustă 
conținentală. fie, din crustă oceanică. Ambele tipuri de bazine se. caracterizează 
prin sedimente slab tectonizate provenite din două surse.: ariile continentale 
învecinate şi arcul vulcanic. aere | ae ~ 

; din „bazinele prearc (exemplul clasic „terasa Aleu- 
-tinelor“ din Oc: Pacific și „creasta“ Barbados din fața insulelor Antile) cuprind 
sedimente terigene detritice (epiclastite grosiere, arenite și silt-uri) și acumulări 
„eoliene“ de: cinsrite ;. secvențele .terigene se grupează în complexe îluviatil- 
deltaice,. de țărm și în: complexe turbiditice (turbidite proximale și fluxo- 
“turbidite ; 'conturite) ; sedimentele: marina de mică adincime (oomicrite, 


Asociaţiile litologice 
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` FACIESURI TURBIDITICE ÎN ARIA „CONULU: ` 


ACI) | 
canal canal 


: proxima! „median . 


cabrite şi avalanse  . grain-flow ` mil Salt 


Clunecăin . Conturite | de nisip.. | distal 


TO NICAOFACIESURI' TURBIDITICE 
” i je e - miluri 


e z=; Silturi 
= nisipuri 
= rudite: 


n debrite., 


levee grind * să. l 
proximal distal. : antercanal œ. talu2 ‘= Slump-uri 


"“ ASOCIAŢII. TURBIDITICE = conturile 


de piemont“ de“ cîmpie abisală ` . bazin 
; proximal Jigs tol j ` restrictiv 


- argile negre 
- pelagite 


Fig. 5,6. Asociaţii litologice. şi structurale în complexele turbiditice, 


oosparite, uneori fosforite) prezintă îndinţări laterale de facies cu epiclastitele 
sau ' cineritele ; faţă de formațiunile sincrone din fose prezintă contacte sin- 


depoziţionale. 


'-- Asociaţiile litologice din bazinele interare. În spatele arcurilor intraoceanice 
pînă în zona arcului magmatic litofaciesul sedimentar se modifică treptat 
pe: măsura evoluţiei bazinului și a proceselor magmatice aferente.: Karig și 


Moore: (1975) disting patru tipuri de sedimente : cenușă și lapili acumulate 
sub formă de. conuri submarine, argile smectice (bogate în montmorillonit) 
pelagice, sticlă și vuleanoclaste, miluri pelagice carbonatice acumulate în 
părţile distale. ale bazinului și sub nivelul de; compensație a carbonaților ; 
cînd adincimea bazinului, permite “acest lucru: se acumulează argile brune 


și miîluri silicioase. 


29 — Petrologie sedimentară — cd. 38 


Asociaţiile litologice din şechile bazine marginale, active se pot recunoaşte 
după grosimea mare a depozitelor (pînă la 10—12 km), predominarea secven- 
telor epiclastice” în facies turbiditic (turbidite proximale), cute monoclinale 
şi sinclinale - Şi apropierea: lor de vechi:aparate vulcanice (sau de vuleanite 
andezitice) şi, uneori, asocierea 'cu o veche crustă: ofiolitică E ab asociaţiei 
jurasic-cretacie din Great Valley — California). 


Paleodepozitele acumulate în bazine vechi! considerate. de: tip. „interare“ 
sînt greu de reconstituit, dar. prezența. materialului vulcanic alături. de sec- 
vente’ argiloase se conturează drept un criteriu acceptabil pentru reconstitui- 
rea lor (de exemplu depozitele devonian- siluriene din _geosinelinalul Tasman ~=- 

Australia). 


Sedimentarea în zona: uii vuleanic.-În zona arcului. vulcanic sedi- 
mentarea este predominant - piroclastică şi îmbracă trei faciesuri principale. 
Dickinson (1974) a făcut o- astiel- de. generalizare. 4 baza dai elor din ar cul 
andin, arcul japonez,- ar cul Sumatera-Jawa, astfel : it , 

_— un facies central sau “proximal, -cu i eitan bait (tufuri AR), fanglo- 
merate, brecii și cenușă sau-acumulări subacvatice. cu pilow-lave, brecii şi 
tufuri (alunecate -= ` piroturbidile) care suportă. microplatforme carbonatice ; 

„— un. facies de- dispersie reprezentat prin vulcanoclastite sedimentate 
„iluvi atil“ s sau- din curenți de 'turbiditate alcătuind delte de: progradare ; 

-— un facizs distal, fin, piroclastic care se extinde mult (zeci de km) peste 
formațiunile limitrofe ale bazinelor prear sau, interarc ` în- care, de regulă, 
se poate intercala. 

În vechile arcuri “magmatice, atunci cînd eroziunea a fost IRM succe- 
siunea formațiunilor. sc:apropie mult de cea din actualele arcuri. O eroziune 
activă şi îndelungată poate șterge suprastructura aparatelor vulcanice și: 
scoate la suprafață partea superioară a corpurilor subvulcanice, cu diorite și 
granodiorite. ` În zona unor astfel de arcuri magmatice, piroclastitele dacitice 
şi riolitice' se intercalează cu epiclastite vulcanogene şi găzduiesc acumulări. 
stratitorme de sulfuri de Pb, Zn, Cu (exemplul clasie ÎL constituie: formațiunea 


miocenă de Kuroko, care se extinde în: Insulele dale pe-o lungime de 
400 km. 


s Sedimentarea în bazine retro-are. Bazinele retroarc, situate între con- 
tinent şi arcul vuleanic, sînt lipsite de arcuri remanente, sînt instalate pe 
margini continentale şi reprezintă arii depresionare subaeriene (unele zone 
deşertice' din“ Aiizi) “sau depresiuni 'submerse de mică ‘adincime (în spatele 


eht dar cu subsidență foarte activă. 
in ciuda. marii varietăți. a acestor bazine, sedimentele îmbracă două faci- 
esuri distincte: - 
omin. faciesurile continentale. asociaţiile: litologice sînt, dominate de pro- 
luvii FD ayei piclastite fluvialé și deltaice şi. nisipuri. de dune; 
în facicsiirile marine 'sedimentele pot fi! foarte“ groase (mii de metri) 
ciniagMfizinidaeiae prin abundența: materialului terigen, intercalaţii 'de: piro- 
clastite, tranziții laterale spre un facies: continental ;: sedimentele epiclastice 
au 1 caracter turbiditic și formă de pană. 
“Vechile bazine retroare sînt greu de reconstituit din cauza subducției şi a 
coliziunii” („arc-arc“! sau „are-continent“) care modifică mult: geometria sedi- 
mentelor piroclastice. 
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tei DSA Asociaţii de roci în zone cu falii transformante 
(„bazine de conservare“) 


s.. "Raliile transformante care traversează zonele de expansiune (iar, uneori, 
- şi cele de subducţie) pot compartimenta sectoare ale crustei în arii depresio- 
nare capabile să găzduiască stive de sedimente. Mişcarea microplăcilor, deli- 
mitate de astfel de factori, este oblică faţă de direcţia „accidentelor“ majore 
şi poate avea un caracter divergent (generind „bazine în regim de transten- 
siune“ delimitate de falii în trepte — ex. M. Moartă şi Bazinul Ridge din 
vecinătatea faliei San Andreas, California) sau convergent (generind „bazine 
în regim de transpresiune“,. închise ulterior prin coliziune) ; sectorul Peci- 
neaga-Camena, Dobrogea Grădinaru, 1985). OA Sl 
Sedimentele acumulate în astfel de bazine, de regulă afectate și de sub- 
sidenţă, sînt groase și prezintă variaţii laterale de facies. Astfel în coloana lito- 
logică a bazinului Ridge sint sesizate brecii, conglomerate aluviale (10 000 m- 
grosime), cu treceri laterale la gresii lacustre (1 000 m) sugerind astfel un 
imens con de dejecţie care se îndințează cu turbidile şi sedimente neritice, 
„Formațiunile carbonifere din, Munţii Cantabrici (nordul Spaniei),. alcă- 
tuite din turbidite,. conglomerate acumulate prin transport în masă, calcare 
neritice, gresii deltaice. şi fluviale, conglomerate aluviale. (cu grosimi totale 
de 2 000—3000 m şi. evidente, variaţii laterale de facies), sînt considerate 
depozite acumulate intr-un vechi bazin de conservare. i i 


5.5.4. Asociàții de roci în zone de coliziune 


„Prin coliziunea. plăcilor crustale suprafața și adîncimea unui bazin de 
sedimentare scad, sedimentele acumulate anterior se'cutează, iar zona emersă 
limitrofă devine sursă pentru un nou ciclu de sedimentare. În funcţie de natura 
plăcilor care converg, diversitatea morfologică și tectostructurală-a, unor astfel 
de bazine este mare. Între ele se disting : bazine oceanice remanente cu sedi- 
mente, oceanice abisale şi sedimente “deltaice (ex. Golful Bengal). și bazine 
orogenice tirzii cu sedimente îluvio-deltaice ce ating grosimi de 4 000—5 000 m 
(ex. Marea Adriatică) sau cu sedimente carbonatice 'și evaporitice (ex. zona 
Zagros din Golful Persic). Ep. | k 

< “Un vechi bazin format prin coliziune este „fosa Siwalik* din 'sudul Hima- 
laici. în care s-au acumulat conglomerate şi gresii fluviale cu mineralizaţii 
de uraniu și vanadiu. Formațiunile de molasă din Alpii nordici și depozitele 
multor bazine intramontane 'se consideră a se fi acumulat în astfel de bazine. 


: eA diviza minciuna :în cit mai 
„multe adevăruri posibile. A risca 
eroarea peniru a găsi alt! drum,“ 


-ROBERT SABATIER 


6. RECON STITUIRI DE PALEOSURSE. 
“PETROLOGIE COMPARATĂ. 


„În domeniul sedimentar, řocile epiċlaslice sînt singurele depozite care. 
oferă informaţiile pentru. reconstituirea completă a istori ici „depoziţionale“ a 
sedimentelor dé origine.: începînd cu locul de provenienţă a particulelor con- 
stituente, continuînd. cu aspectele legate de dinamica! lor (mod. “de transport, 
distanță, direcție, sens) și încheind cu locul și condiţiile de acumulare. Trans- 
formarea lor în depozite litificate şi exondate se realizează într- o etapă tirzie, 
postdepoziţională. . 


În studiile recente de petrologiei sedimentară se conturează ca 0 pro- 
blemă de, mare, interes științific, şi economie reconstituirea surselor . depozi- 
telor epiclăstice vechi (paleosurselor), prin examenul petrografic. comparativ 
(sau. de „p&trologie comparată“). Aceste studii furnizează primele: intor Mații 
concrete şi obiective despre. configuraţia geologică a unti regiuni într-un mo- 
„ment anterior vîrstei rocilor detritice. pe care le studiem. Pot! fi. de asemenea, 
stabilite premise. noi, sedimentologice, pentru aprecierea nivelului de eroziune” 
într-o regiune, a paleovulcanismului, a potențialului economic al zonei con- ` 
siderate „de pro ONeAgi “ pentru! sedimentare a e ALA dintr- un anume 
bazin. 


„Prin. arie. Sursă se. înţelege orice suprafață in. care deschiderile naturale 
E: „de. roci, sînt supuse. dezagregării. şi. se transformă în, „granoclaste şi litoclaste 
ce-se pot acumula într-un bazin de sedimentare, prin transport individual 
sau. transport, în, masă. O. arie sursă se. caracterizează. prin constituție petro- 
grafică, structură geologică, morfologie şi poziție geografică față de bazin. 

_ În alcătuirea petrografică a unei arii sursă intră toate rocile preexistente 
deschise la un moment dat de eroziune. În funcție de structura geologică a 
regiunii, ariile sursă pot fi monotone din punct de vedere petrografice (alcă- 
tuite, de exemplu, numai din roci magmatice, roci sedimentare, roci meta- 
morfice) sau pot avea o alcătuire foarte complexă: (un bazin hidrografic, de 
exemplu, să traverseze o zonă bine deschisă în care allorează simultan. di- 
verse tipuri de roci — granite, şisturi cristaline, calcare, gresii etc.). Unită- 
tile de platformă alcătuite din serii grose de roci stratificate cu structuri tabu- 
lare sau monoclinale apropiate de orizontală vor constitui arii sursă cu alcă- 
tuire petrografică uniformă pe distanţe mari. Unităţile de orogen în care for- 

maţiunile geologice sînt aduse la verticală funcţionează ca arii sursă foarte 
variate din punct de eee litologic ; în astfel de aone pe suprafețe relativ 
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mici. aflorează- variate tipuri :de. roci. Manifestarea fenomenelor vulcanice în- 
tr-o. arie sursă, indiferent de:structura şi alcătuirea sa petrografică, contribuie: 
la contaminarea materialului epiclastic .cu material vulcanoclastie. Prezenţa. 
acestuia în. secvențele litologice sedimentare constituie: cel mai bun argument, 
pentru. precizarea” momentelor. de erupții vulcanice concomitente cu sedimen- 
-Monotonia sau diversitatea petrografică a ariei sursă se vor reflecta în 
natura granoelastelor şi litoclastelor din compoziţia sedimentelor acumulate. 
în, bazinul din imediata sa vecinătate; 004 < 0o SEPN, ! fi 
-În funcție de numărul ṣi.orientarea bazinelor hidrografice, (sau glaciare) 
una şi acceaşi arie sursă; poate alimenta unul sau: mai multe bazine de sedi- 
mentare, atunci cînd bazinul de sedimentare este foarte extins, alimentarea. 
sa se va face:din mai multe arii sursă.: TTIR aja FE 
Pentru a funcţiona ca o arie sursă o zonă trebuie să fie exondată şi să 
se situeze deasupra. nivelului de bază (al unei mări, al unui-riu sau al unui 
ghețar, adică deasupra punctului de la care eroziunea este activă. Cu cit 
diferenţa de înălţime dintre nivelul de bază şi altitudinea maximă a ariei 
sursă este mai mare (deci cu cit energia reliefului-este mai pronunțată) cu 
atit aria sursă poate genera material mai abundent. SN ai 
„” Pentru ca o arie sursă să fie: activă ea trebuie să. se circumscrie unei 
zone mobile din scoarţa terestră. Adesea; astfel do zone sint- delimitate: de 
fracturi crustale și sint supuse unor mișcări de ridicare în raport cu bazinul 
învecinat. Prin subsidenţă, prăbușire sau eroziune o zonă sursă care a 
fost activă, şi care ajunge sub nivelul de bază (sau la limita sa) încetează să. 
mai fie o sursă de sedimente pentru bazin. Ariile sursă cele mai active capătă 
morfologia unor masive centrale izolate, cu: poziţie excentrică față de bazin, 
a unor culmi sau cordiliere alungite, paralele cu marginea bazinului sau trans- 
versale faţă de aceasta. Indiferent de “moriologie, ariile sursă, în raport: cu 
poziţia lor, pot fi exlrabazinale sau. intrabazinale. - Sursele - extrabazinale :se 
află la. distanţe. foarte diferite, de bazin : poziţia lor geografică în raport cu 
bazinul poate fi. apreciată prin studiul structurilor sedimentare. (reconsti- 
tuirea direcțiilor. de paleocurenți), nr 
> Tinind cont de evoluţia și diversificarea treptată a compoziţiei şi struc- 
turii scoarței terestre ar trebui să acceptăm că pentru bazinele precambriene . 
ariile sursă au fost mai puţin complexe decit. cele care au funcţionat în 


. . 


raport. cu bazinele fanerozoice. ` 


> “Toate rocile care intră în alcătuirea unei arii sursă se încadrează, conform 
concepţiei lui Baturin, într-o provincie disiribulivă. ni l 


În fiecare perioadă geologică intensitatea sedimentării materialului detri- 
tic a' fost dependentă de relația dintre morfogenaza provinciei: distributive 
(ridicarea: blocurilor continentale) şi subsidența bazinului. Put 


[| 


| 6.1. CRITERII ŞI METODE 


Reconstituirea ariilor sursă de material "reprezintă un examen laborios 
care are la bază criterii complexe (mineralogice, structurale, texturale) și 
metode adecvate. d baia | aa 


+ Criteriul mineralogie., Natura- petrografică a ariei sursă poate: fi preci- 
zată direct prin examenul optical constitnenţilor alogeni — în special feld- 
spaţi, litoclaste, minerale grele — din rocile detritice (conglomerate şi gresii), 
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` Feldspații, ca'urmare a diversităţii condițiilor lor de:geneză (bine expri” 
mate în:pio oprietăţile” optice:şi structurale): pot preciza în multe situaţii rocile 
din. care provin; Astfel, dintre- plagioclazi, termenii sodici — albit ṣi oligo- 
clăz: de dă ovin din plutonite acide (granite, granodiorite) şi din epimetamor- 
fite ; în :mezometamorfite este frecvent oligoclazul bazic. Termenii neutri Şi 
bazici (andezin, labr ador, bytow nit) provin din plutonite (diorite şi gabbrouri) 
sau vulcanite bazice (andezite şi bazalte) ; ; în vulcanite Aa ap SIR frec- 
vent zonați. =° 

Polimorfii tectosilicatului IKAISi,Og se formează în donidiphi Totte diri 
rite şi, de 'aceea, sînt: buni indicatori de. proveniență. Astfel, sanidina' (feld- 
-spatul potasic de temperatură” înaltă; cu triclinicitate zero și: grad dë dezor- 
dine ridicat) este întilnită, în exclusivitate, în vulcanite acide“ şi alcaline şi, 
rar, în corneene. Ortoclazul, de temperatură medie (are triclinicitate A = 
=—:0,3—0,6''şi un grad de ordonare al rețelei mai mare) 'este propriu granito- 
idelor magmatice și granulitelor pe cînd mierolinul, termenul de! temperatură 
scăzută (cu triclinicitate maximă A = 0,7—1 şi reţea foarte ` ordonată); este 
frecvent- în 'granitoidele anatectice și: metasomatice,: în | gnaise! şi paragnaise 
şi nu se întîlnește niciodată în vulcanite. ! 

‘Fraclia grea din rocile detritice provine prin concentrarea gravitațională 
a mincralelor accesorii eliberate prin dezagregarea plutonitelor, vulcanitelor, 
metaimorfitelor. şi uneori, prin: remanierea unor foste roci: sedimentare. 
În rocile endogene în care au provenit prin cristalizare sau blastează Sint de 
multe: ori minerale ` specifice capabile să- indice un cadru 'termobaric: Fiind 
adesea. minerale stabile rezistente la alterare, se conservă prin transport şi 
sedimentare: Pentru creșterea gradului ''de certitudine, în reconstituirile de 
paleosurse-se examinează asociaţiile de minerale grele. Astfel, se consideră de 
provenienţă -metamorfică ‘minerale ca „grânat, 'andaluzit, sillimanit, disten, 
staurolit, de proveniență magmatică : < zircon, sfen, - turmalină, rutil etc; 
din pégmatite poate pr oveni berilul, casiteritul, turmalina.. 


i ‘Micele,’ cuarțul 'şi, cînd se pot conserva, amtibolii! şi piroxenii, nu sint 
utilizaţi direct şi singular ca indicatori de. provenienţă. În asoc iație cu anume 
felspaţi şi minerale grele pot completa imaginea despre mineralogia ariei sursă. 


Litoclastele ` —. reprezentind. fragmente litice provenite, prin dezagregare a 
röcilor preexistente ` — prin asociațiile mineralogice care le. definesc şi „prin 
trăsăturile lor texturale şi structurale (grad de: cristalinitate, şi idiomorfism, 
dimensiuni absolute și relative ale.cristalelor,. orientarea sau lipsa de orientate 
a acestora) reprezintă particule alogene cu semnificaţii directe în reconsti- 
tuirile de paleosurse şi,. de aceea, Ar mai frecvent utilizate în acest sens. 


În cazul în, care sursa care a generat: litoclaste într-un, anumit. moment 
ed sbuologia3 este incă exondată, deci: încă activă pentru procesele - de 
sedimentare actuale (de exemplu, cristalinul Carpaţilor Orientali pentru îor- 
maţiunile detritice pliocene din bazinele intramontane, apoi „şisturile verzi“ 
dobrogene pentru o parte din epiclastitele, acumulate în Cretacic, Eocen, 
Oligocen, Miocen), atunci reconstituirea ariilor sursă din: acele momente, ca 
metodă de studiu, poate imbrăca forma unei: pelrologii comparate : litoclas- 
tele. formațiunilor detritice vis-a-vis-de tipurile de roci :din sursa, încă. activă. 
Un asemenea examen. prin care se caracterizează și se compară cele două ele- 
mente luate în discuţie trebuie să aibă în vedere aplicarea cu. consecvenţă.-a 
unor criterii unitare : începînd cu cel mineralogic, prin-care se stabilesc aso- 
ciaţiile de minerale şi proprietățile lor 'specifice (de exemplu variaţia unor 
constante'optice la amfiboli, feldspaţi, biotit etc.) şi continuînd cu cel-strue- 
“tural: şi textural. (agregate microcristaline sau larg cristaline, : dimensiunea 
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maximă a: cristalelor, conturul caracteristic şi felul contactului dintre parti- 
cule icekistența foliaţiilor și. niicrolaminaţiilor,: precizarea gradului de deoi 
mare al'cristalelor): În cazul litoclastelor sedimentare și al „sursei“ lor, aspec- 
tele. diagenetice apar foarte concludente. Pentru cuarţ, clorit şi mice — grà- 
noclastele: foarte comune şi cu posibilități de’ proveniență foarte diferită — 
examenul răentgen comparativ, analiza chimică și cea spectrală etc. reprezintă: 
ctape concludente şi necesare în argumentarea unităţii lor de origine. * 


_ Criterii structurale. Precizarea poziţiei spaţiale a ariei sursă în raport cu 
Iozul de acumulare a materialului provenit din aceasta se.poate face,pe: seama 
trăsăturilor structurale a depozitelor, epielastice ; din „care s-au efectuat. şi 
analizele mineralogice respective. În acest scop vor îi examinate structurile 
ditecţionale planare și liniare capabile să indice. direcţia şi sensul curenților 
care au transportat. materialul. | | | i e PEN! 


„Prin corelație vor. fi. examinate direcţiile urmelor de.curent (caneluri). 
orientarea galeţilor oblați simultan.cu poziţia laminelor irontale din corpurile 
oblic laminare și orientarea crestelor din ondulaţiile.de curent. În -depozitele 
aluviale imbricaţia galeţilor poate, și ea, să sugereze sensul curentului. Stu- 
diul structurilor sedimentare reprezintă dincolo de acest scop ;—.al reconsti- 
tuirii „poziţiei paleosursei o - metodă uzuală şi de multe ori eficace: pentru 
reconstituirea paleocurenţilor din cadrul unui bazin. "a nh 
„.. Petrologia'comparată apare, astfel, ca o metodă concludentă în stabilirea 
tuturor conexiunilor. posibile: între formațiunile. detritice „din bazinul sedi- 
montar şi aria sursă care le-a generat. În cazul surselor recente (de. exemplu, 
orogenul carpatic ca arie sursă pentru bazinele miocene și, pliocene), un: ase- 
menea examen permite și o reconsiderarea modului de conservare a elastelor 
după. îngropare. şi, respectiv, în timpul ingropării -lor.: Toate rocile. detritice 
tinere considerate a se fi format pe seama unui material carpatic pot consti- 
tui obiectul unor. astfel de analize. | 


Stabilirea unităţii de origine a materialului terigen în cazul în: care sursa 

este doar. presupusă se face pe baza afinităţii lui genetice, prin interpolare şi 

generalizare cu produse similare “despre care se poate aprecia cu certitudine 
modul lor de formare (de exemplu : perilul în pegmatite, plagioclazii zonaţi 

-in vuleanite, 'distenul în metamorfite,:etc.). A stabili- pe aceste baze natura. 
clastelor sedimentare înseamnă, de fapt, a stabili comunitatea de. sursă a ma- 


terialului. În felul acesta unitatea litologică respectivă — care: poate fi sau 
nu o unitatea stratifică — capătă semnificația unei provincii petrologice 
. sedimentare.. l a 


Conceptul de provincie petrologică sedimentară a fost introdus în literatura 
de specialitate de către Edelman (1933) şi a fost îmbogăţit prin. contribuţii 
aduse de Strahov, Baturin, Pettijohn, Potter .şi alții. Provincia petrologică 
sedimentară este o noţiune genetică în a cărei conturare. elementul deter- 
minant îl reprezintă natura petrografică (şi desigur, mincralogică) a'materia- 
lului din aria sursă şi nu condiţiile de sedimentare. Cu toate acestea, avînd: in 
vedere cadrul geologic şi momenul în care se acumulează materialul epiclastic 
ce- intră în alcătuirea unei provincii, la conturarea ei se va putea ţine seama şi 
de comunitatea: condițiilor tectostructurale, înrudirea de: facies (litofacies: 
biofacies) şi comunitatea de timp în care se află formațiunea examinată. Nic 
unul din caracterele impuse de aceste ultime „comunităţi“, luate izolat. 
nu ar putea defini o provincie petrologică sedimentară: Aceasta pentru'că 
asociaţiile de roci epielastice acumulate într-o zonă de craton sau cele acumu- 
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late . într-un bazin. marginal activ nu: alcătuiesc, -în- sine, o provincie petrolo= 
gică ; de asemenea, nici depozitele identice din: punct de :vedere litologic ice 
acoperă o. anumită suprafață din cadrul unui bazin de sedimentare, de exemplu 
gresii cuarțoase sau arcoze, ce; constituie unităţi litologice bine delimitate; nu 
pot şi nu trebuie: confundate. cu o unitate provincială; Derivă din această: că 
nici repartiția. depozitelor. de: aceeaşi. virstă. — de exemplu, gresiile oligocene 
sau arcozele miocene — nu se poate confunda datorită unităţii lor. temporale 
„cu provincia, sedimentară. 


"Datorită caracterului “poligenetic” al vocilor sedimentare determinarea 
comunităţii de origine este, în multe cazuri, dificil de“ făcut din cauza modifi- 
cărilor suferite de maăterialul epiclastic în timpul tr ausportului, Compoziţia 
mineralogică a clastelor ` primare, de la. locul de origine, se poate modifica 
datorită “transportului. acvatic (prin curenţi fluviali sau marini), Mineralele 
solubile (halogenuri, sulfați) sînt dizolvate iar cele instabile și metastabile 
sînt parțial: sau total alterate. Astfel, abraziunea selectivă poate îndepărta 
(sau transforma) în timpul deplasării lor silicaţii de tipul olivinci, piroxeni lor 
amfibolilor, Cercetarea felspaților. din „debitul solid“ at'unui rîu'oferă:infor- 
maţii contradictorii: în unele situaţii (S.U.A) procentul de- feldspati se: poate 
reduce lá jumătate pe ‘distante mici (50—100: km), în: timp ce in altele: (Mis- 
sissippi). de-a lungul 'a 1.500 — 2 000 km modificările procentuale: hee Tion: 
ici neglijabile. 5. 

Sortarea ssleetivă este un proces'care contribuic Ia- STAEG compozi- 
iei mineralogice; ea insumează efectele variațiilor de dimeisiiini și greutate 
specifică 'ale clastelor sedimentare. Întrucît praticulele cu dimensiuni și dén- 
sități deosebite se comportă în mod deosebit în cursul transportului fracţiunile 
de material depuse şi cele ce 'alcătuiese „debitul în suspensie“ vor cuprind 
la diferite intervale de timp o altă asociaţie miner alogică dacă influcița acestor 
factori este mare.! | 

În fine, modificarea compoziției mineralogice a. detritusului ‘dintr-o anu- 
mită arie sursă poate avea loc şi prin contaminare saw amestec de niater ial. 
Cauzele pot fi multiple : convergenţa unor: organisme fluviale cc: provin “din 
arii sursă diferite,: amestecul materialului în cadrul bazinului. prin- aportul 
curenților. litorali care 'suplimentează - sedimentarea cw, material dintr-o altă 
direcție, âcumularea materialului epiclastic simultan cu produsele de A A 
(ne, şi lapili) ale unor manifestări vulcanice: violente ete: e ae 


În examinarea compoziţiei minieralogice a depozitelor epiclastice drebu 
avută! în vedere granulometria lor, ştiind că alcătuirea mineralogică a unei 
anumite clase (fracțiuni) nu oglindește integral compoziţia sa şi că, din acest 
punct “de vedere, comparatiile trebuiesc. întotdeauna PEIES pe. “elaste din 
pe “categorie granulometrică. SE ot 

Separarea unei. “provincii. petrologice: poate | fi făcută numai “după 0 fină: 
cunoaştere . stratigrafică, . petrografică - ȘI. “sedimeiitologică a, „Lol: inaţitinilor 
epiclastice. dintr- -0. regiune şi constituie, de cele:mai- multe gri,.0 etapă finală 
in cercetarea geologică a térenurilor sedimentare. Dificultăţile legate de:această: . 
problemă crese, ca'şi în cazul reconstituirilor: de. paleosurse, cu virsta depozi- 
telor. analizate :. sint mult mai greu de conturat provincii sedimențare:în fort 
maţiuni. paleozoice decit: în: formaţiuni cainozoice. Pentru “țara noastră stu- 
diile sînt disparate ; singura imagine unitară în acest sens ne-o oferă Dan. 
Rădulescu (1965, 1979) pentru. ariile car Speta Bazinul: iAbpulvaniej şi 


zonele . extr acarpatice. 
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6,2. PALEOSURSE PENTRU FLIȘUL ASSYNTIC DIN 
DOBROGEA CENTRALĂ 


Formaţiunea: „„şisturilor verzi“ din Masivul central dobrogean — 
cumulind.caracterele unui fliaş de virstă. assyntică — are un caracter terigen, 
siliciclastie $ şi cuprinde roci cu o mare varietate granulometrică și mineralo- 
gică : rudite, arenite, siltite și lutite cu constituție “adesea polimictică. Grano- 
clastele de cuarţ, felspaţi, clorit şi fragmente litice se conturează ca preţioşi 
indicatori pentru reconstituirea. paleosurselor, i iar structurile și parametrii 
granulometrici și morfometrici ai acestora, ca elemente necesare pentru defi- 
nirca condițiilor de transport şi sedimentare în vechiul bazin assyntic. 

Feldspaţii, frecvenți iù conglomerate, grâywacke și areoze formează mai 
multe asociații : plagioclaz (Anş- te) = microclin la Istri ia și Taşaul, plagio- 
claz (An; ip)" E*oTtoclaz CNS ad) la Ciamurlia și plagioclaz (Ani- 10) 
la Sibioara Războieni. | 

Litoelastele din arenitele grosiere şi [ude sint reprezentate prin pia 
nite acide (granite, . plagigranite, pegmatite grafice, granodiorite), alcaline 
(sienite), vuleanite (trahite, albito?ire), metamorfite (gnaise microclinice, mica- 
şisturi), cpimetamortite (cuarţite, filite) şi retr Eroe, roci epiclastice — cuar- 
țarenite, subareoze şi siltite. 


Natura petrografică a ariilor sursă a fost, de la inceput, eterogenă. În 
siiisele 'extrabazinale aflorau șisturi cristaline éu grad înalt de” meta mortis, 
cu grad scăzut (mult mai extinse) şi plutonite asociate (granitoide, pegmatite): 
Natura şi optica feldspaților (absența plagioclazilor cu mai mult de 20%, An 
şi a zonalităţii lor), pledează pentru o configuraţie a ariei sursă, în care rocile 
bazice nu erau- prezente. Existenţa fragmentelor litice. de trahite şi dacite 
este sugestivă pentru precizarea existenţei în, ariile. sursă a, unor vulcanite 
preassyntiee, iat tendinţa alcalină a litoclastelor sugerează legăturile de cosan- 
guinitate.. între unele produse plutonice Şi vulcanice (sienit- trahit). 


Prezenţa. litoclastelor de roci sedimentare (gresii cuarțoase,. arcoze) în 
ruditele și arenitele. „şisturilor verzi“ vine. să. confirme conservarea în ariile 
sursă extrabazinale a unei cuverturi sedimentare exondată în assyntic; dar, 
desigur, acumulată inaintea acestui moment ; aceasta este una din puţinele 
dovezi privind natura și prezenţa unor roci sedimentare precambriene neme- 
tamorfozate în zonele limitrofe bazinului. Aceste litoclaste ar fi, deci, cele 
mai véchi roci sedimentare recunoscute ca atare într-o formațiune geologică 
din țara noastră (Anastasiu și Jipa, 1984). O astfel de configurație. petrogra- 
fică îşi găsește un echivalent parțial în seriile de Nipru-Bug (cu granitoide) 
şi. seria de Krivoirog (cu filite.și retromortite) și/sau,.poate, cu seria de Ovruci 
(gresii) din. platior ma scitică: (cratonul ucrainean) și corespondentul. lor pro- 
terozoie.. mediu: sau. inferior. din. fundamentul :Platformei Moesice - (fig. 6.1); 

'Modul.de. variaţie. a parametrilor g granulometrici: (Md, o) şi: morfometrici 
(Ro: S) ai depozitelor terigene: in: Masivul central: dobrogean poate fi folosit 
alături de structurile direcţionale. (urme de curent, caneluri: de eroziune, riduri 
de dragaj,, laminaţii oblice).ca:un indicator al poziţiei ariei sursă în; raport cu 
bazinul. Astfel au fost trasate (Jipa,.1971, Anastasiu şi Jipa, 1984) :.0 sursă 
itrabazinală” — „ridicarea Palazu“ — din care a provenit materialul ruditic 
și două surse extrabazinale — una nordică de aport în pi pelitic şi una 
vestică, distală, de aport arenitic. | 

Din corelarea datelor petrografice și sedimentologice — grosimea mare a 
flișului assyntic (5 000 m), tranziţiile rapide. de la un facies Ia roximal la: unul 
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Fig. 6.1. Coloane litologice comparative între formațiunea assyntică a şisturilor verzi . 
(Masivul central dobrogean) şi formațiunile . proterozoice din fundamentul, Platfor-. 
(Erate mei 'Moesice şi al Platformei Europei orientale (Scutul Ucrainean). ? 
distal, existența. galeļilor moi, a litoclastelor, de vulcanite şi a matricei, ca 
principal liant al arenitelor — rezultă că acumularea sedimentelor s-a. pro- 
dus într-un bazin.cu extindere mai mare; decit actuala arie a Dobrogei cen- 
trale. şi cu o adincime variabilă. m configurația morfologică a unui astfel 


de bazin ar trebui să presupunem şi existența unor ridicări intrabazinale care 
àù funcționat intermitent şi.ca surse. de material ‘sica praguri care au impus 
„direcţia curenților și sensul deplasării materialului antrenat prin transport 
ei o Maat pe N ai 0 a 6 f: pct aa n île e 


3.3. PALEOSURSE PENTRU FLIȘUL CARPAȚILOR ORIENTALI 
"ÎN CRETACIC, EOCEN ȘI: OLIGOCEN `> : 


pa Secvenţele epiclastice din îlişul! Carpaţilor: Orientali conţin la diverse 
nivele cronostratigrafice > Cretacic, Eocen, Oligocen + granoclaste şi lito- 
- elaste „exotice“, de culoare roşie şi verde (in stratele de Bota, flişul de Hangu, 
flişul de Tarcău şi flișul'grezos de Kliva). Ele au fost semnalate pentru prima 
„dată-de Preda, 1924, Codarcea, 1937; Murgeanu, :1937-şi Filipescu, 1937) 
şi s-a presupus:că provin din cordiliera „cumană“. Fără un: studiu petrografic 
comparativ „elementele verzi“ au fost "considerate de” origine. dobrogeană 
(provenind din zona şisturilor verzi). Date recente privind petrografia acestor 
elemente evidenţiază diversitatea mineralogică a fragmentelor litice şi. pro- 
veniența lor din diferite surse (Anastasiu, 1984). (fig. ro afe 
`- Tipurile de-litoclaste și natura feldspaților-din flişul: de Hangu și stratele 
de Bota — între valea Moldovei, valea Bistriţei şi'valea "Covasna — indică 
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Fig. 6.3. Natura feldspaţilor şi litoclastelor din constituţia ru- 
-ditelor 'şi arenitelor -epiclastice ce formează flişurile cretacice 
„+ < - Işi paleogene din pinza fde Audia; pînza de Tarcău şi pinza 'cu- 
I Wa telor marginale : An — anortit %/ ;: Or — ortoză,; Mi — micro- 
= = relini; Pea — plutonite calcoalcaline ; V. — 'wulcanite, riolite, tra-. 

= “hite andezite; Qz — cuarţite ; F — filite, Gn — gnaise; Ca — cal-. 

„o care ș.D — dolomite ; Ph — fosforite ; Mi:— micrite ; Si — si- 
=licolite; Ar.q — arenite: cuarţoase; S — siltite; W — wac- 

= $ kes-uri ; Gwf — graywacke feldspatic. e i 


microgranodiorite, pegmatite, plagiranite cu biotit; sienite; albitofire, epin>- 
tamorfite” (cuatțite, filite), gnaise roci sedimentare (bi6micrite,' cuarţarenite, 
siltite, argile 'feruginoase; oosparite, fosforite) (fig. 6.3). T aer] 
"La nivelul depozitelor cretacice „elementele roșii“ sînt litoclaşte de gra- 
joditorite cu plagioclazul: eaolinizat -și--pigmentat cu hidroxizi, de fier, iar 
„elementele verzi“ sînt reprezentate printr-o varietate mare de roci: micro- 
granodiorite:cu hornblendă verde, aglomerări “de -biotit-cloritizat- şi opacitizat 
(provenit din dezagregarea, granodioritelor cu biotit), andezite cu hornblendă 
opăcitizată, filite cu clorit, 'wackes-uri și siltite cu clorit şi sericit, graywacke 
feldspatic cu elorit. Aceleași tipuri de litoclaste verzi se găsesc şi în secvențele 
ruditice de vîrstă eocenă şi oligocenă din unitatea externă a flişului- între 
văile Bistriţa şi Rimwicul sărat. IUEN bo Eu wE E 
= = Tipurile petrografice enumerate prezintă afinități mineralogice. și struc- 
turale pe baza “cărora: se pot atribui unor magmatite acide cu caracter calco- 


alcalin, consolidate în-faciesuri hipoabisice și vulcanice ;.0-âstfel de trăsătură, 


corelată cu valorile scăzute ale parametrilor morfometrici (Ro mic, S redus) 


v 


şi. çu absența unor trăsături morfoscopice: care să marcheze prelucrarea lor 
intensă, sugerează o sursă intrabazinală cu. dezvoltare liniară ce ar fi 
putut: îmbrăca morfologia-unui-arc insular situat într=o zonă-de margine. con- 
tinentală. TY : i ii rr tiz CEL 

“Prezenţa. litoclastelor de riolite în zona Covasna şi ocurenţele: de vitro” 
claste şi cristaloclaste în paraconglomeratele din zonă sugerează forme va” 
riate de manifestare a unui vulcanism, probabil presenonian, și tendința de 
trecere de la vulcanite alcaline și neutre în nord, la cele acide in sud. Plasarea 
ateului insular la interiorul bazinului (de tip „prearc“) în relație cu:o margine 
continentală este determinată şi de natura litoclastelor sedimentare (oospa- 
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Fig. 6.4. Poziţia reconstituită a ariilor sursă pentru sedimentarea 
epiclastică în facies de fliş din bazinele Moldavidelor în timpul 
Cretacicului şi Paleogenului şi direcțiile de transport ale clas- 
telor ; făgete pesce sugerează surse extrabazinale identice cu 

l -şisturile verzi. dobrogene.: i 


tite; : gresii cuarpoase cu: cimet feruginos, fosforite cu glaconit) care. schi- 
țează -o' asociaţie: specifică- sedimentării în' zonele de șelf.: Pentru o- a doua 
sursă, extrabazinală, pledează litoclăstele metamorfice şi sedimentare, dintre 
care numai unele (filitele cu'clorit, wackes-urile și siltitele-cu clorit, graywacke- 
le; feldspatic cu granoclaste de elorit) sint comune epiclastitelor-din cele trei 
perioade (Cretacic, Eocen, Oligocen) şi: prezintă afinități cu „şisturile verzi“ 
din: Masivul central. dobrogean. Litoelastele verzi. de : natură; magmatică 
sînt proprii Cretacicului și practic lipsesc la nivelul Eocenului și Oligocenului; 
cele metamorfice variază cantitativ: de la o- perioadă la alta, iar: cele: sedimen- 
tare. au. 0. răspândire, constantă. Aria sursă pentru toate elementele verzi din 
fliş a. avut însă; o alcătuire petrografică mai complexă şi a ocupat, probabil, 
și diferite poziții spațiale (fig. 6.4). 

Criteriile pe baza cărora se poate accepta legătura petrogenetică dintre 
aceste ultime tipuri de litoclaste și „șisturile- verzi“ ` dobrogene sînt de natură 
mineralogică, -pranulometrică: şi morfoinetrică : 

“s — asociaţiile mineralogice sint relativ simple şi identice : cuarţ +- clorit + 
plagioclaz (Ans-29) + sericit:; i 

ci — "dimensiunea granoelastelor-reflectă . "fr fata arenilice fine şi siltice ; 

14 angularitatea: și sodiu din: Ahead Şi cea. a pozama verzi este 
asemănătoare ș-. tesnih 3 
verzi i NIma nep esne şi ericit - a: cateii pt ral re pp ce epi: 
taxiale: cuarț-cuarț,: 'conereșteri clorit-cuarp sint, comune). - 
2. Apariţia lor, la.diferite nivele stratigrafice,, în. secvenţe. ruditice episodice 
sugerează! aportul intermitent de material. şi:. caracterul: temporar, de arie 
sursă, pe.care;l-au:avut regiunile limitrofe ce alimentan cu material detritic 
bazinul de sedimentare. 
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F ; ji e v v y 
ap Faniasiici sint — dacă slăm să 
ne: gindim bine "— ; acești munţi. 
-Bi- sînt. căpluşiți cu -lot felul de 
minerale, de la aur pînă la uraniu. 
Și tot ei ne parfumează gura cu 

© fragi“. 
GEO BOGZA 


7. POTENȚIALUL METALOGENETIC ŞI ENERGETIC 
= AL DEPOZITELOR EXOGENE 


Formațiunile sedimentare din` ariile continentale şi bazinele marine 
prezintă, alături de semnificația dovedită în înţelegerea evoluţiei proceselor 
petrogenetice de la suprafața „scoarţei terestre, şi :o evidentă importanţă 
economică. Adesea, ele se:constituie în obiective ale cercetării geologice pentru 
descoperirea de noi substanțe minerale metalifere: şi nemetalifere sau- de noi 
resurse energetice — cărbuni, petrol, gaze naturale, şisturi bituminoase, 
„ “Cercetările din. ultimele. decade, depășind barierele impuse de investi- 
gaţia fundurilor marine și oceanice, au estimat și în aceste sectoare ale erus- 
tei rezerve importante de substanţe metalifere (15 miliarde tone Ni), 8 mld. 
t Cu, 5 mld. t Co etc.) și un potenţial. impresionant de petrol localizat în 
depozitele platformelor- continentale submarine (100 mld. :t), și de: cărbuni. 
utile se concentrează pe cale exogenă 


“Foarte multe substanțe minerale 
şi se acumulează în cantităţi exploatabile numai, în domeniul sedimentär : 


aluminiul din bauxită, fosfaţi, azotați, sulfați şi cloruri, caolin, bentonit, 


dolomit, ;diatomit ete. Altele, care pînă recent: au fost considerate în exclusi- 
vitate de origine endogenă, s-au dovedit. a:puteafi generate: sau concentrate 
şi în condiţiile :exogenezei : baritina, galena, calcopirita, zeoliţii,: multe sub- 
stanțe radioactive, acumulări de Fe, Mn, Ni ete: gi: 
Resursele energetice convenționale — cărbunii, petrolul, şisturile bitu- 
minoase:—,.indiferent de poziția lor (în arii continentale sau zone subacva- 
tice) sînt legate intotdeauna numai de formaţiuni sedimentare: Descoperirea 
unor'ăstiel :de zăcăminte este și va fi întotdeauna legată de înțelegerea mode- 
lelor faciale, a: proceselor exogene depoziționale şi postedepoziţionale; în gene- 
ral, de efectuarea analizelor secvențiale şi reconstituirile de: paleomediu.... 
Potenţialul metalogenetic şi energetic al depozitelor exogene se dovedeşte 
cifeumseris conceptului tectonicii globale, dependent şi de poziţia lor în aso- 
ciaţiile litologice legate:de o anumită configurație şi dinamică a plăcilor crus- 
tale. i dit : ari 
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7.1. E NO GENEZ A ȘI SUBST DA VER MET ALIFERE: 


ca raport cu přoprietățile mititei pie constituţia scoarţei terestre 
prosiak de concentrare exogenă a acestora sint variate și selective ; ele 
îmbracă atit un caracter depoziţional („singenetic“ în limbajul metalogeniei), 
cît şi unul diagenetic. Acţiunea lor, în cele mai: diverse forme — mecanică, 
chimică, biotică — conduce la acumularea de tip „placers“, depozite exploa- 
tabile de Au,: Sn, Zr, Ti, Be, T.R., Pt, diamant, ete. şi-a acumulărilor: de Al, 
Ni, Fe, Mn, Pb, Zn, Cu—U ete. sub forma unor zăcăminte reziduale, de 
precipitare chimică sau biochimică și/sau de remobilizare diagenetică („epige- 
netice“, în acelaşi limbaj metalogenetic). În contextul for maţiunilor sedimen- 
tare, aceste. concentraţii apar — după o remarcă a lui Clemmey (1985) — 

ca „produse anormale ale unor evenimente. geologice normale“.. 

„Disputele din domeniul genezei zăcămintelor “metalifere, în special a celor 
de sulfuri de Ph,:Zn, Cu, U, pun în discuție sursa metalului, natura flui- 
dului mineralizant, căile. de- deplasare a acestuia și mecanismele e sepagaje 
şi, de concentrare a metalului respectiv. 

Este meritul lui Knight (1957) şi Garlik (1967—1981) de a fi reconsi- 
derat sursa de metal şi de a fi construit un model genetic bazat pe analiza 
facială în cazul zăcămintelor. de Cu din Zimbabwe) şi a celor de Pb şi: Zn 
din argilele negre de la Meggen și Rammelsberg: Originea. multor: metale 
(Cu, Pb, Zn, Fe,.Mn, U) trebuie căutată fie extrabazinal, în. scoarţele de 
alterare (ale - momentelor, respective), fie intrabazinal, în soluţiile naturale din 
mediile de acumulare, în stivele sedimentare însăși, deci în soluţiile intersti- 
tiale. ..: | 

În telul Ata soluțiile purtătoare — reale, electrolitice. sau coloidale — 
au un caracter supergen meteoric-vados. Temperatura lor oscilează între 
50. și 150*C şi, funcţie de natura metalului, vor avea un caracter alcalin sau 
acid şi un potenţial oxidant (pentru Fe3t, V3*) sau reducător venaj Pb, 
Zn, Cu); densitatea: lor .poate atinge 1,1 g cm~’, 

Circulafia soluțiilor“ mineralizate este dependentă de permeabilitate 
deci de porozitatea efectivă ; fisurile și natura lor joacă un rol esenţial în 
controlul. „mişcării. fluidelor .şi,. în final, în caracterul adesea: discordant al 
corpurilor de minereu generate (pentru acest motiv considerate de foarte multe 
ori de afiliaţie magmatică). Existenţa sistemelor de fracturi în zonele de mar- 
gine continentală face din aceste sectoare excelente medii pentru concentrarea 
a numeroase substanțe minerale utile (Cu, Pb, Zn). 

Stricarea echilibrelor chimice — modificarea pH-ului, Eh-ului,: presiunii 
gazelor. O», CO: etc., a temperaturii fluidelor — e be după sine precipi- 
tarea metalului respectiv (conceptul de „exhalite“ Amstutz. şi Bernard, 
1973; Badham, 1981) ; adesea, procesele gcobacteriene s-au dovedit a avea 
un rol cov îrșitor în schimbarea ambianţei primare, în trecerea S03- în S şi, 
astfel, în eliberarea principalului anion necesar formării sulfurilor de Pb, 
Zi, Cu sau în trecerea Fe?* în Fe în condiţiile eliberării metabolice a oxi- 
genului: (vezi. originea . Serititelană. in 


n, 1.2, Placers (zăcăminte detritice) ` a: 


Nisipurile purtătoare de minerale grele (în special oxizi, fosfați și silicați 
de Zr, Ti, Sn, Fe, Cs, Ce, La, Th), între care cinabru (gr. sp. = 8,2—8), 
columbit' (7,15—8,20); wolframit (7,7—7,2), casiterit (7,1— 6,8), “scheelit 
(6,1—5,9), monazit: (5,3—4,9), magnetit (5, 2); ilmenit (5—4), zircon (4,7), 
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corindon (4,3— 3,6),. topaz (3,6—3,5), rutil (4,3—4,2) sau aur (19,3—15,6), 
platină (19—14) şi diamant (3,5), pot deveni o sursă exploatabilă pentru 
elementele ;respective, dacă cel :puţin pe; o. grosime de 39 cm dintr-o coloană 
de 10. m nisip: conţinutul; de metal se „ridică pină la 70%. 

„Pentru a se acumula în „placers“ fracțiunea grea (gr. sp.: < 2,9) trehuie 
să. prezinte. stabilitate; chimică în: zona! de oxidaţie și rezistenţă la abraziune, 
impact etc. Ea provine dintr-o-arie. sursă in care se găsește diseminată şi se 
concentrează: progresiv în. sedimente: epiclastice : în cantităţi mai mari în đe- 
pozitele mai noi decit în cele vechi: și mai frecvent în. faciesurile . distale 
decît în cele.proximale. : tiqi 

`- Interconexiunea proceselor :de eroziune-agradare “este o:condiţie a: acu: 

mulării lor” în sisteme fluviatile (aluviale), deltaice și litorale (așa-zisele pla- 
cers-uri laterale, de:acreție în:plaje marine sau oceanice), iti faciesuri de canal, 
bare sau cordoane. Mai:puţin productive sînt placers-urile eluviale,; deluviale 
și proluviale.din' vecinătatea ariilor 'sursă (a scoarţelor de alterare) și cele 
lacustre, glaciare :(morenice: și fluvio-glaciare), eoline “(de dune). 

Zr, Ti, Sn şi pămînturile rare (Ce, La, Th) fac obiectul exploatării. mari: 
lor acumulări de placers localizate în nisipurile dunelor de coastă din Austra- 
lia (New South Wales, întinse pe 600 km), Malaysia'şi Namibia. Aurul concen: 
trat în aluviuni fluviatile, în faciesuri de canal şi bare s-a extras din Colombia- 
Perii, California, fluviul Lena — U.R:S.$., South Island, (Noua: Zeelandă) 
şi Valea Arieșului — România. În Africa de Sud, la Witwatersrand apare 
aur în, păleoplacers rudito-arenitice situate, la limita Arhaic-Proterozoic. 


"7.1.2, Zăcăminte de metale feroase, tai y 
pare 1 C Y: Ge Blu TET a a re DA a E d i pc le. fină 

Fierul şi manganul concentrate, în special; în facicsuri oxidice (Fe,0;, 
FeO:O0H; Mi0,, MnO,-Mn(OI1), se pot “acumula direct, pe cale: chimică, 
hiochimică și diagenetică, în sisteme -depoziţionale identice (lacustre, litoral- 
neritice, abisale, în cruste de alterare — „pălării de fier“). În ciuda asemănării 
mediilor naturâle: în care se formează. și a identității condiţiilor chimice 
(Eh > 0, pl > 8,7—8), metalele respective ajung să formeze zăcăminte 
sedinientare în asociaţii litologice. distincte, | ii AARRE 
«` Rierul îmbracă, în special în vechile. depozite de ferilite,. forma: acumu- 
lărilor de -hematit; magiietit; siderit și silicați (chamosit), cunoscute în două 
tipuri genetice: i i P aad Ae ar: | 


a) taconite stratificate arhaice („banded iron formation“), tip Algoma și - 
algonkiene (Lacul ; Superior-Hamersley) ; În: România, se cunosc. la. Palazu 
Mare; Dâbpegea; iii la iii tibia ni PA > POREN 

b) minette sau depozite ooidice (,„oolilic-irònśstóne“) mezozoice și: câino- 
zoice (Doggerul din Alsacia și Lorena — Franța, din Platforma Moesică și 
Eocenul de la Căpuș, nord-vestul Transilvaniei). - 

Manganul, prezent aproape în exclusivitate. într-un facies oxidic, (bir- 
hessit, todorokit, vernadit) și asociat cu Fe, Cu, Co, Ni, se găseşte, în special 
în :sedimentele actuale; sub, forma „nodulilor polimetalici“: de o mare; diver- 
sitate genetică şi prezenţi, de asemenea, în variate 'sisteme .depoziționale 
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(neritic, abisal, lacustru, paludal: 
M. Barents, M. Kara, M. Baltică, 
Oc. Pacific, Oc. Indian, Oc. Atlan- 
tic, Lacul Ladoga, Lacul Ontario 
etc.). Corespondența depozitelor 
vechi cu asemenea tipuri de acu- 
„mulări este “greu de stabilit în 
ciuda identităților de facies minera- 
logic sau cadru litologice: zăcămin- 
„tele oligocene de la Nikopol Ciatura 
(U.R.S.S:) şi cele cocene din flișul 
Numidian-Sicilia ar putea cores- 
punde unei asemenea situaţii. 
Sulfurile de Pb, Zn, Cu sint, 
adesea, prezente în formaţiuni sedi- 
mentare, alături de Ba și U. Ele se 
concentrează atit prin procese depo- 
~ ziționale în medii restrictive, euxi- 
“nice, de mare adincă, cit și prin 
procese diagenetice, de remobilizare, 
în faciesuri fluviatile distale sau 
de şelf intern, estuare (fig. 7.1). 
Modelul clasic pentru acumu- 


Soluri . „ Estuare Fluvii larea singenetică a sulfurilor de Zn 
tt SA] Sol, interstițiale “si Cu (+ Au) îl constituie faciesurile 
EJonic}, E Coloizi Ă pelagice miloase din Marea Roşie; 
[]ciaste .  (Ei]Carbonati sie „dispuse în lungul zonei de rift inter- 
Em mer ~ còntinental,. deasupra unei cruste 

gg Sulfuri oceanice. Argilele cu sulfuri din zona 


Toodros-Cipru sînt considerate un 


Fig. 7.1. Asocierea metalelor feroasetşi ne- corespondent al acestora. 


feroase cu elemente chimice şi claste în TE , A 
‘sedimente şi în soluri [81]. © Sulturi de Pb şi Zn; adesea cu 


` Daritină, se asociază cu argile negre şi - 
calcare şi formează acumulări exploatabile în urma unor procese de remobi- 
lizare diagenetică. În legătură cu așa-numitele zăcăminte stratilorme („Strata- 
bound“) din Pine Point-Mississippi Valley au fost propuse mai multe modele 
prin care se explică originea și circulaţia metalelor. 


Modelul exhalit a lui Badhan (1981) și Russel (1983) — plasează sursa 
de Pb şi Zn în argilele negre distale ale unei platforme carbonatice marginale, 
iar pe cea de S04- în faciesurile de tip „back reef“, din afara concentraţiilor 
metalifere. Întilnirea lor, în urma transferului intraformaţional, în calcarele 
dolomitice (recifale dolomitizate) din marginea platformei ar fi asigurat, 
aici, depunerea “epigenetică a sulturilor respective (fig. 7.2). 

Modelul inhalit a- lui Clemmey (1985) — leagă Pb și Zn de sedimente 
distale, iar S0?- de soluţii marine locale, ajunse după migrare prin nivele 
poroase în masa -unor turbidite carbonatice proximale, de tipul debitelor 
conservate într-un mediu reducător sau pe fracturile imediat limitrofe (fig. 7.3). 

Cuprul şi uraniul sint alte două elemente al căror drum metalogenetic 
în timpul proceselor mesogenetice și telogenetice (epigenetice s.s.), este aproape 
identic. Potenţialul prismelor. sedimentare de a facilita concentrarea acestor 
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metale este deter minat de caracterul. continental al depozitelor fluviatil- deltaice 
sau litorale: şi de climatul arid în care ele evoluează. Soluţiile de uraril și 
carbonaţi purtătoare. de metale, cu Eh pozitiv, circulă din zone continentale 


(scoarţa de : alterare)'spre faciesuri epiclastice terigene şi depun minerali-. 


` BAZIN 


“PLATFORMĂ 


mineralizatie. ` 
tip, Mississippi `. 
i at 


Fig., 17.2. Modelul, „metalogenetic „exhalit (tip „Mississippi Valley“) 
de formare epigenetică. a. mineralizațiilor.de Pb şi Zn -asociate 
rocilor sedimentare 'carbonatice. [17]. 


BAZIN . PLATFORMĂ -. 


Jepresiuni 
sărate ` 


„Gl  minerolizație $ 
k: discordaniă 


Fig. 7.3. Modelul metalogenetic „inhalit“ și poziţia acumulă- 
- rilor metalifere de Ba, Pb și Zn în contextul unei margini 
continentale [17]. 


zații (fig. 7.4): 


— prin procese de difuzie în faciesuri “proximale subaeriene (în cal- 


cret-caliche, ex. Langer — Namibia) ; 
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Caliche” J 
u 


i Cu 
"Rol! fronts ~ de infiltrație. a 


“Fig. “du 4. Principalele medii idepoziționale şi posidepoziționale 
de acumulare'a asociaţiilor metalifere de Cu şi U [17].. 


— îm faciesuri de canal sau cimpie 
aluvială, în gresii roşii concordante cu 
formațiunile , limitrofe („red-beds“). (ex. 


| Singenetic n argile negre, majoritatea depozitelor devoniene și per- 
jr ei TOSIONE aaa ui ALEC dė: la ‘Blind River — Canada, 
E aaa EF ` Lodévre—Franța, Prit — Italia) (fig. 7.5); 
w | "“— prin acumulare” „perdescensum 
ij “(zăcăminte de infiltrație) la baza unor 
I formațiuni grosiere roşii (conglomerate) 
ŞS === ce colmatează un paleoreliet (tipul „sub 
$ enay red bed“) (ex. Atabaska, Saskatchewan), 


` 
AARG 


tà “dînd impresia unor corpuri discordante ; 

= Lacustru de asemenea, acumulat în cărbuni (Pale- 
'ozoic şi Mezozoic) și în șisturi bitumi- 

noase (Ambrosia Lake — S.U.A.); 


— prin procese de difuzie în fa- 
ciesuri distale, mai fine, conducînd la 
acumulări linguate şi/sau lobate (tip „roll. 
front“) (ex.. , majoritatea. zăcămintelor 
mezozoice). L A aaa, -i 


o Tabular, - Ea 
“sub red bed: 


n mie 
Lă 


1.1:3.“Zăcăminte. reziduale 
(AL şi Ni) +. 


EPIGENETICE 


Aluminiul şi nichelul, datorită poten- 
țialului ionic mic și: în “consecinţă sta- 
Filanian bilităţii lor chimice, se concentrează în 
sa Th ME ap ; i. #“scoarpele de alterare subo forma unor 
Fig. 7.5. Clasele genetice ale. depozi- oi 3 
“telor sedimentare de uraniu [32]. compuşi de neoformaţie. (rezultați -în 
py si + special “prin procese de hidroliză și. oxi- 
dare) :  gibbsit: (Al(0H)3);:! diaspor ! şi: bochmit- (Al0O0 -OH), şi garnierit 
(NiTI(Si4O1)(OH)4 +4 H20, revdinskit (NiMg) (Si,0,)(0H)ẹ). | 
= Sursa de metal trebuie căutată în rocile subiacente (în acest caz în ma- 
terialul parental) : i TT roi Tin stie talia, : tag 
"3 în bazalte (Gujerat Madhya Pradesh — India), sienite alcaline (Minas 
Gerais! -— Brazilia, Arkansas — S.U.A), granite (Indonezia) ete: cu pină la 
15—20%,:Al307, pentru ca în depozitele reziduale care generează. bauxite 
lateritice A1,0 să „atingă 40—50%,; a mazilit a 3 | 
“în serpentinite, harzburgite, peridotite (Uralii de “Sud, . Brazilia, . 
Noua Caledonie, Cuba) cu 0,24% Ni, pentru ca în depozitele reziduale con- 
ținutul să crească la 2,85% Ni. 

Adesea, scoarţele de alterare rețin (alături de Al şi Ni) fier și mangan 
sub formă de oxizi şi hidroxizi,. în „pălăriile; de fier“, în. care. mineralul prin- 
cipal este limonitul ; în Cuba, Indonezia, Filipine şi Africa de Vest (la Conakry) 
formează rezerve importante (de ordinul sutelor şi miilor de milioane de tone). 

Faţă de Al, prins în hidroxizi, Ni circulă descendent sub forma soluţiilor 
de bicarbonaţi, sulfați și, eventual, Ni(OH), şi se reorganizează, la baza scoarței 
dë alterare, sub formă de filosilicaţi sau intră în rețeaua smectitelor și a clori- 
telor ; este adesea însoţit de Co. L d e d 


356; 


7.2. EX OGENEZA ȘI SUBSTANȚELE NEMETALIFERE 


Dacă zăcămintele mctalitere, în. E bl AS rA repartiția. mine- 
ralelor şi rocilor în scoarța terestră reprezintă „produse anormale“ , „atunci 
cele nemetalitere pot fi considerate produse „curente“. 


Depozitele nemetalifere — "excluzînd substanţele energetice. (cărbunii, 
petrolul) . — trebuie să includă tot ceea ce nu constituie o: bază pentru ex- 
tracția unui metal și care are, o utilitate practică. Din acest punct de vedere, 
exogeneza controlează formare ea și acumularea a: numeroase substanțe minc- 
rale utile valorificabile în foarte. diverse. domenii industriale : chimic, meta- 
lurgic, siderurgic, materiale. de. construcţie, electronic, petrochimic ; său agri- 
cole — îmbunătățiri funciare fite Practic, toate; procesele sedimentare. ana- 
lizate au drept produs final unul sau mai multe agregate minerale care pot 
fi încadrate în categoria geologică de „substanţă nemetaliferă“. “În ordinea 
sistematicii utilizate, cităm pe cele mai importante : nisipuri şi gresii cuar- 
țoase, loess, argile oligomictice. (caolin şi bentonite), calcare şi dolomite, 
evaporite (zăcăminte de sulfați, s sare gemă și săruri de. potasiu), “acumulări 
de, baritină, fosfaţi,. zeoliţi, concentraţii de celestină, magnezit și azotați 
(salpetru de Chile), unele silicolite! (jaspuri, silexuri). 


Fiecare în parte fac astăzi obiectul unor exploatări în cariere sau galerii 
şi așteaptă, cu fiecare an, o valorificare complexă : potenţialul lor este incă 
nebănuit dacă ţinem seama de numeroasele „viraje“ pe care le-a luat utili- 
zarea unor astfel de substanţe în ultimele decade: (să nu exeimplificăm decit 
prin nisipul cuarţos) în trecut utilizat numai pentru sticlă, azi materie primă 
de: bază în industria electronică ; zeoliţii în trecut neglijaţi, azi o resursă im- 
portantă. pentru industria pelboniiimaică; industria i rate zootehnie, 

materiale de construcție etc.). 

„Această diversificare a utilizării este expresia adincirii gradului de cu- 
noaştere: a proprietăţilor lor și, deci, a „capacităţii. noastre: de .penetiare și 
decelarea structurii interne a agregatelor respective, în special a constituen- 
ilor. lor. mineralogici, principalii purtători ai „elementelor. urmă“; a propric- 
tăților termoelectrice, piezoelectrice, m magnetice, adsorbante şi filtrante, a 
rezistivităţilor termice şi electrice, a proprietăţilor radioactive, a stabilității 
culorilor şi, nu de: puține ori, a valorilor estetice (pietre. preţioase şi semipre- 
pioase). Or, pentru aceasta, tehnica de investigație trebuie să fie la înălțime 
şi să ofere ușor, rapid şi ieftin, un diagnostic precis. Este, de asemenea, clar 
Că tehnologia de preparare, pentru valorificarea la maxim a potenţialului 
lor, trebuie,, pe de altă parte, să facă un RN spectaculos. 


7.3; EXOGENEZA ȘI RESURSELE ENERGETICE 


‘Resursele energetice - — cărbunii şi petrolul | — sînt cantonate exclusiv în 
roci „sedimentare, fie că „acestea reprezintă . mediul lor de formare, fie că 
sînt colectori ai lor (fig. 7.6). | 
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LUTITE 


HUMULIT iu i SAPROLIT 

[seria cărbune ) 50 r [seria petroi ) 

Fig. 7.6. Principalele categorii petrografice în se- 
ria cărbune-petrol-argilă. 


1.3.1. Cărbunii 


Formarea cărbunilor la suprafaţa scoarţei terestre a fost determinată 
de apariţia şi dezvoltarea regnului vegetal și, în special, a psilophitelor (în 
Silurian și perioadele următoare), bogate în celuloză şi lignină. Astăzi 4% 
din formațiunile sedimentare sînt, potenţial, purtătoare de cărbuni, gazda 
lor constituind-o, în" exclusivitate, seriile epiclastice arenitice și lutitice. 
Urmărind distribuţia lor în timp geologic, sesizăm trei momente principale 
în care s-au realizat condiţii optime de acumulare şi conservare a substanţei 
vegetale (fig. 7.7): gb i - ai aer = apei 

© 1) Carbonifer — Permian inferior, cu 22% din rezervele mondiale, 
localizate în America de Nord, Europa şi Africa de Nord ; TA 
© 2) Jurasic superior — Cretacic inferior, cu 27% din rezerve în estul 
Asiei, în Australia, Africa de SE şi America de Sud; AP À 
3) Cretacic superior — Cainozoic, cu 51% din rezerve, în centura Pa- 
cifiċă (coastele americane și asiatice) și arhipelagurile din Pacific. În Româ- 
nia se găsesc cărbuni formaţi în acest interval de timp în bazinele Pe- 
troşani, Comăneşti, în Oltenia ete. 


` Fig. 7.7. Frecvența în timp 
geologic. a formațiunilor sedi- . 

. mentare, purtătoare de căr- ° 
i buni [13]. 


E 08 pi can Pi pe AR err. 
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Ciclicitatea asociaţiilor de epiclastite cu cărbuni este atribuită modifi- 
cărilor climatice, schimbării nivelului de bază prin mişcări tectonice şi custa- 
tice și realizării unor sisteme depoziționale care, corelate în timp şi spațiu, 
au condus la realizarea condiţiilor de acumulare a substanţei vegetale. 

Marile zăcăminte de cărbuni s-au acumulat frecvent în condiţii. paralice 
(90%, din .rezervele de pe Glob), în sisteme litorale, per itidale şi deltaice 
(sau fluvio- -deltaice) din zonele de. margine continentală şi, mai A în con- 
diții | limnice (lacustre, fluviatile crai prim d ac — cca 10%); bazinele 
actuale cu vegetaţie lemnoasă din Ins. Kalimantan s-au calmat cu o rată 
de 17 m/4 000 ani. : 

“Micromediile de sedinientare paie din astfel de sisteme corespund 
mlaștinilor (mangrovelor) şi turbăriilor şi se dovedesc a. nu fi dependente, 
în exclusivitate, de existența -unui climat cald şi umed. Astfel, „pentru Per- . 
mian se apreciază existenţa unui climat temperat Şi rece. 


Conservarea substanţei vegetale, condiția „sine qua non“ a formării 
zăcămintelor de cărbuni, se realizează într-un cadru sedimentologic limitat 
atunci cind : 


—: ea nu este contaminată, excesiv, cu material epielastie, deci aportul 
terigen este redus în momentul acumulării ei; 


— nivelul hidrostatic este constant și apropiat de suprafață, pe: AELB 
astfel; scoaterea ei de'sub-influența oxigenului ; Ş/ 


—: salinitatea mediului este foarte. redusă ; un mediu dulcicol cu pH acid 
este absolut necesar : (apele marine, alcaline inhibă conservarea substanţei 
vegetale). 


|  Carboniticarea, procesul diagenetie, Na trecere a, substanţei. vegetale. în 
„cărbuni, se realizează în mai multe stadii (de turbă, de lignit, de cărbune 
biluminos, de antracil), este controlat la început de procese biologice, apoi 
de procese fizico-chimice şi are drept consecință : creșterea progresivă a con- 
ținutului de carbon, deet a puterii lor calorifice (fig. 7.8) ;. pier derea conți- 
nutului de gaze; ridicarea gradului de opacitate ; ; închiderea culorii (de la 
'galben-brun la cenușiu-negru) etc. 


Cărbunii, în diferitele ler stadii de carbonificare, ‘se deosebesc: între ei 
prin compoziţia chimică : C.(60—96%), H (1—12%),0 (2— 20%), N, (i s 
rar. S şi P, prin afinitate față. de diverse elemente chimice. rare. — Be, ka 
Co, Mo, V, Ĝe, U, 'Ga, N — şi prin trăsături petrografice if iata de pre-. 


zenţa (şi natura) grupurilor macerale (care cuprind constituenți morfologici 
observabili sub microscop, ce influențează toate proprietăţile cărbunilor ; 
astfel, se cunosc vitrinilul, exinitul și intertinitul) şi microlitotipilor (identiti- 
cabili tot sub microscop), rezultați din asocierea unor macerale ; sint arii 
zentaţi prin vitrit, fuzit, clarit, durit). 

Numărul, grosimea, continuitatea și calitatea secvențelor. (sau ciclotheme- 
lor) cu cărbuni se află sub influenţa regimului tectonic: în-care' s-au acumulat şi 
evoluat asociaţiile litologice respective. Cele mai bogate zăcăminte “dă cărbuni 
se află în regiuni cutate, mobile, în care îmbracă și o geometrie tridimensio- 
nală foarte complicată. Se cunosc însă acumulări de cărbuni în toate catego- 
riile tecto-structurale de bazine sedimentăre : 

—"din zone subduse, în Noua Guinee, Bazinul. Sydney — Australia» 
cărbunii molasici din avantosa carpatică etc. ; 
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Retlectanta medie 
“Fie, 7.8. Corelațiile dintre tipurile de cărbuni (după gradul de 
carbonificare) şi zonele de generare a petrolului şi gazelor na- 


turale în raport cu reflectanţa medie şi conţinutul de substanţe 
volatile [13]. | 


— din zone de rift intracontinental (aulacogene) : Bazinul. Victoria — 
Australia ‘cu o grosime maximă: de 230m ;' TAT E 
— din margini continentale pasive: Bazinul Golfului, cu grosimi re- 
| lativ mici; | e ads SRE W 
— din zone cratonice stabile : Bazinul Karro — Africa de Sud, Bazinul 
Cooper — Australia, Bazinul Moscovei. i 
-Potențialul energetic al formațiunilor sedimentare purtătoare de cărbuni 
se dovedeşte cu atit mai promiţător şi cu atît mai rentabil, cu cît grosimea 
'secvenţelor este mai mare, conținutul în C mai ridicat, iar extracția lor are 
loc fie în cariere, fie în mine de adincime mică. Cele mai mari rezerve sint 
„calculate pe teritoriile U.R.S.S., S.U.A., Chinei și Australiei. . . z> 
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7.3.2. Petrolul și gazele naturale - 


Realizarea condiţiilor de acumulare și conservare a substanţei organice 
vegetale şi animale în evoluția proceselor sedimentare a! constituit prima 
premisă pentru nașterea petrolului şi a gazelor naturale. Starea lor fizică 
fluidă conferă acestor substanţe energetice o mare mobilitate reflectată, de 
cele mai multe ori, prin capacitatea lor de migrare de la locul de origine — ro- 
cile mamă — în depozite capabile prin porozitatea şi permeabilitatea lor să 
le găzduiască -— rocile colector sau magazin. Individualizarea unui zăcămint 
de petrol este, însă, condiționată şi de conturarea unei capcane, a unui re- 
zervor mărginit de ecrane litologice sau structurale, respectiv de zone imper- 
meabile care să permită menținerea sub presiune a fluidului migrat în colector. 

Toate aceste condiţii realizate progresiv, numai în contextul unui bazin 
de sedimentare, asigură formarea zăcămintelor de petrol şi/sau gaze naturale. 

Petiolul constituie un amestec de hidrocarburi lichide şi gazoase (metan, 
naftene, hidrocarburi aromatice), în care se mai găsesc substanţe bitumi- 
noase solide și compuși organici cu O, S, N; gazele naturale, la rindul lor, 
sint un amestec de metan, etan, propan, butan etc. Ambele produse sînt 
termeni finali în procesul .de bituminizare — diageneza substanţei organice 
primare (vezi cap. 4.2), care în timpul îngropării progresive se îmbogățește 
„relativ în hidrogen şi carbon, trece prin stadiul de kerogen și devine treptat 
substanță bituminoasă, petrol şi gaze. 5 

Rocile „mamă“ reflectă cadrul depozițional cu energie: de bazin scăzută 
in care s-au acumulat concomitent sedimente fine, miloase şi substanță or- 
ganică, devenite, împreună, argile, marne, silicolite, calcilucile bituminoase, . 
al căror conţinut minim de C organic este de 0,4—1%. : 

Printre rocile sedimentare, condiţia de colector o poate indeplini un de- 
pozit cu porozitate efectivă mai mare de 5—15% şi cu o permeabilitate 
care să depăşească 500—1 000 mD. Astfel de depozite se întilnesc în roci 
epiclastice mobile (nisipuri, pietrişuri), slab cimentate. (gresii cuarțoasc, 
areoze, microconglomerate) și a-rocilor carbonatice (de foarte diferite tipuri 
petrografice). TAE d i rappe Ie 

Migrarea fluidelor din roca „mamă“ spre:roca „magazin“ se poate face 
lateral şi vertical, prin masa poroasă, în lungul suprafeţelor de strat şi a dis- 
continuităților mecanice materializate prin suprafeţe de’ eroziune, linii de 
fractură, plane, de încălecare etc. atit în timpul evoluţiei diagenetice, cît și 
a celei orogenice. asi | E 

= Geometria zăcămîntului de petrol, adesea foarte variată, devine astfel 
expresia geometriei capeanei care-l localizează. Ea poate fi imaginea unui 
mediu  depozițional (a unui sistem, subsistem :sau facies: o` deltă frontală, 
un con aluvial sau- submarin, o bară, un canal colmatat (fig. 7.9), un-recif, 


E 


Fig. 7.9. Geometria corpurilor «e 
“nisip aparţinind unui sistem flu- 
viatil cu debit în suspensie (13). 


360 


+ 
+ 
+ . 


d To 
i o 0 O DE pe ses 


5 REZERVOR MASIV in, 
` PROEMINENTĂ STRJCTORALĀ 


7. MASIV IN PROEMINENȚĂ 
EROZIONALĂ A. MASIV LITOLOGE  ,: 


Fig. 7.10. Tipuri structurale de rezervoare de petrol şi gaze (după 
Smirnov, 1978). 


o rampă etc.), cit şi rezultatul unor determinări tectonice, larg structurale 
(cute, pinze, falii, diapire etc.) (fig. 7.10). 

În scara stratigrafică zăcămintele de petrol sînt localizate în tot Pha- 
nerozoicul : mai rar la nivelul Paleozoicului (de regulă, în bazine intra- și 
epicratonice) şi mai frecvent în Mezozoic (în fose de subducţie și margini 
active) și Cainozoie (în avanfose și fose intermontane, în sisteme cutate 
alpine). Cîmpurile petrolifere de dimensiuni foarte mari aparţin bazinelor 
tinere şi conțin 75%, din rezervele descoperite, în ciuda faptului că reprezintă 
doar 1% din cîmpurile cunoscute. 

Rezervoarele siliciclastice aparţin la sisteme depoziționale diferite : 
fluviatil (Formaţiunea de Staitjord, Marea Nordului — Jurasic), deltaic (Niger), 
litoral (Gresia de Niobrara, New Mexico, S.U.A.), de şelf (Gresia de Sussex, 
SUA), elinoformelor de taluz (Cainozoicul din Sacramento, California, SUA) 
sau fondoformelor (Paleocen-Eocenul din Marea Nordului) integrate din 
punct de vedere tectostructural în 8 tipuri de bazine: 

1) bazine intracratonice simple (1,5%, din producţia mondială), ex. : 
Parizian, B. Illinois, B. Peciora, B. Nipru-Doneţ ; 
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2) bazine intracratonice compuse, de -vorland (25%, din producţia mon- 
dială), ex.: B. Alberta — Canada, Marea Nordului, Platf. Moesică ; 

3) bazine de rifti (0%), ex.: B. Rin, B.Sirta ;... 
| 4) bazine marginale extracontinentale, asimetrice a7 %) ex. : B. Vest- 
Siberian, M. Caspică, Golf - „Coast ; | 
-6) păzine- mârginale de. Lapta re active “d 50), ex.: B. sa a 
fosa carpatică, Los Angeles, I. Sumatera ; 
| 7) bazine mediane intermontane (2, 5%)» ex. me Transilvaniei, B. Pa- 
nonic ; 5 

8) bazine deltaice. (6%); ex. Pi Niger. 

Rezervoare 'carbonatice au fost descoperite. în aproape “toate tipurile 
de „faciesuri standard“ (vezi cap. 4.3) şi oferă astazi omenirii producții im- 
portante. “Exemple bine cercetate aparțin : 

a) Formațiunii Lacq, Franța Daas MEA dintr-o platformă 
internă la limita domeniului tidal, cu micrite, dismicrite şi biomicrite fisu- 
rate ; rezerve 260. mld: m? ; 

b) Formaţiunii de - Meillon, -Franța ` (Kimmeridgian-Portlandian), din 
„sistemul peritidal,. cu biostrome dolomitizate şi brecii dolomitizate ; ; rezerve 

65 -mld.m? şi issa 

Cha Formaţiunii cu oolite din Bosa Bazinul Parisului, = aa barieră 
cu grainstone -oolitic ; rezerve 4,9 mil. tone. . 

d) Formaţiunii de Mishrit (Grupul Wasia),. Arabia Saudită. (Cenomanian), 
dintr-un sistem de geliplebiormä -marină-cu boundstone, packstone şi wac- 
kestone; ` i 

e) Forain "Back Creek, Alberta — " Canada (Devonian), într-un 
facies recifăl: de stromatoporide, corali rugoşi .şi tabulaţi, cu dolomitizări ; 

i) Formațiunii. de Scaglia: Rossa, Italia (Cenomanian-Paleocen). într-un 
„ facies bazinial cu. sapidețe carbonatice si calcare. Alodașiicea; 
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